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On sait depuis longtemps que la tuberculose est trés inéga- 
lement répandue dans les diverses régions du globe et qu’elle 
est surtout fréquente chez les peuples civilisés. Sa diffusion est 
en rapports étroits avec l'intensité des échanges commerciaux 
et il semble bien que les Kuropéens, qui sont de beaucoup le 
plus atteints, constituent les principaux véhicules de linfection 
bacillaire & travers le monde. 

Il serait extrémement profitable & nos connaissances sur 
Vétiologie de cette maladie, si meurtriére, de pouvoir observer 
la maniére dont elle se répand et les formes quelle affecte dans 
un pays jusqu’alors indemne. On pourrait sans doute en 
déduire les conditions d’une prophylaxie plus eflicace que celle 
que nous avons essayé d’organiser jusqu’a présent. C'est ainsi 
que nous sommes actuellement portés 4 ne considérer comme 
contagieux que les sujets dont les lésions tuberculeuses sont 
ouvertes, principalement les phUsiques qui disséminent autour 
d’eux une trés grande quantité de bacilles avec leurs crachats. 
Or, les faits expérimentaux que j’ai récemment publiés avec mon 
collaborateur C. Guérin (1) montrent que les animaux (bovidés) 


(1) Ces Annales, 25 septembre 1911, p. 625. 
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auxquels on a conféré, par les méthodes de vaccination actuel- 
lement connues, une résistance plus ou moins grande & l’égard 
de Vinfection tuberculeuse, ow que ceux qui sont rendus natu- 
rellement résistants par une infection bénigne, restée latente 
ou occulte, possédent la faculté d’éliminer en nature, avec leurs 
excréments, par les émonctoires normaux de l’organisme (foie 
et intestin), un grand nombre de bacilles virulents pour d’autres 
animaux mais qui ne provoquent, chez ceux qui les émettent, 
aucune lésion tuberculeuse. [] est & supposer que ce phénoméne 
nest pas spécial aux bovidés et que beaucoup d hommes, auxquels 
une infection bénigne antérieure ou restée latente a conféré 
une immunité relative, sont susceptibles, tout en restant eux- 
mémes en apparence parfaitement indemnes, de semer dans 
leur entourage des germes virulents. Sil en est ainsi, on 
comprend que la tuberculose puisse étre propagée trés aisément 
par des voyageurs européens, qu’aucun signe objectifne permet 
de considérer comme des malades, parmi les populations qui 
avaient été précédemment le mieux épargnées 4 cause de leur 
isolement dans des régions encore inexplorées du globe. 

Les procédés de diagnostic dont nous disposons aujourd’hui 
— principalement la cuti-réaction tuberculinique de Von 
Pirguet -— nous permettent de déceler avec une grande pré- 
cision l’existence de ces infections latentes ou occultes qui sont 
apparemment les sources les plus dangereuses, parce qu insoup- 
connées, de contagion tuberculeuse. Gracea eux, nous sommes en 
mesure de rechercher dans chaque ville, dans chaque village, 
dans chaque famille, s'il existe des sujets contaminés par le 
bacille ; nous pouvons établir la proportion de leur nombre par 
rapport a celui des sujets encore indemnes et chiffrer, par suite, 
Vindex tuberculeux d'un groupement ethnique, d'une localité ou 
de tout un pays. Lesdonnées ainsi recueillies sont précieuses, non 
seulement parce qu’elles doivent nous servir & éveiller l’atten- 
tion des intéressés ou celle des pouvoirs publics et & leur faire 
comprendre la nécessité de mesures défensives ou protectrices, 
mais aussi parce qu’elles nous apportént des éclaircissements 
sur les divers modes d’infection. Par exemple, elles peuvent 
nous fixer sur importance relative — encore si discutée — des 
bacilles d’origine dovine dans la contamination de Vhomme. 

On comprend done que, déja, de nombreuses recherches 
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aient été faites dans cette voie (1), et parmi les plus intéressantes 
par leurs résultats, je citerai celles publiées récemment par 
El. Metchnikoff, Et. Burnet et L. Tarassevitch (2) relatives & 
Vextension de la tuberculose dans les steppes des Kalmouks. 
Mais pour ce qui concerne les pays situés hors d’Europe, nous 
ne possédons que quelques statistiques dressées par Rémer en 
Argentine, quelques faits relevés par Petper en Afrique Orien- 
tale allemande et les observations méthodiquement effectuées 
par deux de mes éléves, les D'* Wagon en Guinée francaise (3) 
et Noél Bernard en Annam (4). bee 
Aussi ai-je pensé qu il serait utile d’étendre cette enquéte et 
de Ventreprendre simultanément dans le plus grand nombre 
possible de nos colonies, en sollicitant le concours, sur lequel 
je Savais pouvoir compter, des médecins militaires des troupes 
coloniales, celui des médecins des services d’assistance indi- 
géne, et celui du personnel de nos Instituts Pasteur coloniaux. 
C’est un agréable devoir pour moi de remercier les nombreux 
collaborateurs qui ont ainsi répondu 4 mon appel. Je citerai 


leurs noms a l’appui des documents que chacun d’eux m’a 


envoyés. 

Avant d’énoncer les résultats de ces recherches, je crois utile 
dindiquer la technique suivant laquelle elles ont été uniformé- 
ment effectuées. Chacun de mes correspondants a recu, en 
méme temps qu’une provision de tuberculine répartie en gros 
tubes 4 vaccin de 40 doses (¢uberculine glycérinée brute de Koch), 
une instruction et un questionnaire. 

L’instruction recommandait d’insérer, soit avec un vaccino- 
style, soitavec une lancette, dans deux scarifications intéressant 
& peine le derme et faites sur l’un des bras, au niveau de la 
région deltoidienne (comme s’il s’agissait d'une opération vacci- 
nale), une gouttelette de tuberculine. Une premiére scarification 
devait toujours étre faite sans tuberculine pour servir de témoin. 
Les sujets devaient élre revus, pour le contréle, le cinquiéme 
ou le sixiéme jour, afin d’éviter de noter comme positives des 


(1) Catmerrs. Conférence internationale de la Tuberculose. Bruxelles, 
oclobre 1910, et Catmerte, V. Grysez et R. Leturis. Presse Médicale. 9 aout 1911. 

(2) Ces Annales, novembre 1911, p. 786. 

(3) Bull. Soc. de Path. exotique, 12 janvier 1910. 

(4) Bull. Soc. de Path. exotique, 11 octobre 1911. 
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réactions douteuses et fugaces qui se manifestent par une 
simple infiltration dermique, sans formation de la vésico-papule 
caractéristique entourée d'une zone irrégulitrement circulaire, 
de couleur rouge foncé chez les individus de race blanche. 

Le questionnaire sollicitait des renseignements sur la fré- 
quence et les formes de tuberculose observées, sur le mode 
d’alimentation des jeunes enfants, sur l’existence et la fréquence 
de la tuberculose bovine dans le pays. 

Je priais en outre de classer les résultats autant que possible 
selon l’Age des sujets, de zéro 4 un an, de un 4 quinze ans et 
au-dessus de quinze ans. Je demandais enfin que l’enquéte soit 
surtout faite dans les écoles et dans les villages indigénes. 

Voici résumées, par groupes de colonies et par centres d’opé- 
rations, les données que j’ai pu recueillir. 


COLONIES FRANCAISES D’ AFRIQUE. 


AFRIQUE OCCIDENTALE. — Résultats transmis par le D* De/riew, 
chef du service de santé du Gouvernement général de I’ Afrique 
occidentale : 

1° SENEGAL. 


Ville de Saint-Louis (D's Bourret et Bourragué) : 


30 enfants de 1 a 15 ans de race blanche. Réact. pos. : 3 = 10,0 p. 100 
400 enfants de 1 4 15 ans de race noire ou 

TRELIS 5, LIE Wesien s wey ae eee Aaa Réact. pos. : 137 = 34,0 p. 100 
406 sujets de race noire, au dela de 15 ans. Réact. pos. : 32 = 30,2 p. 100 


Banlieue (Sor e¢ Khor) : 


469 enfants de 1 a 15 ans (race noire). . . Réact. pos. : 20 = 11,8 p. 100 

68 noirs au dela de Sans. ........ Réact. pos. : 13 = 19,0 p. 100 
Tiraouane, cercle du Cayor (D? Comméléran) : 

Ecole indigene. — 59 enfants de 5445 ans. . Réact. pos. : 8 = 15,5 p. 100 

Dispensaire. — 46 enfants de 0a Jan... Réact. pos.: 1 = 6,2 p. 100 

63 enfants de 1.415 ans. . Réacl. pos. : 8 = 12,6 p. 100 

440 sujets au dela de 15 ans. Réact. pos.: 5 = 4,5 p. 100 


Keur-Matar-Khaly, & 16 kilométres 4 lest de Tiraouane (village Ouoloff) : 
40 enfants de 1A 15 ans .. Réact. pos. : 4 = 10,0 p. 100 
61 sujets audela de 15 ans . Réact. pos. : 7 = 44,4 p. 400 
Maka-Gayben (village Ouoloff 4 28 kilométres de Tiraouane) : 


9 enfants de 0a 4 an... Réact. pos. : 1 = 11,4 p., 100 
39 enfants de 1413 ans . . Réact. pos. :2—= 5,1 p. 100 
61 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos.: 6 = 9,8 p. 100 


ow 
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Bakel (D® Fouquernie) : : 
Douze villages de la Falémé ont fourni : 


38 enfants de 0a Jan... Réact. pos.: 1= 2,6 p. 100 
301 enfants de 1415 ans... Réact. pos. : 38 = 12,6 p. 100 
40 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos. : 10 = 25,0 p. 100 


Sedhiou (D® Cazeneuve), en Cazamance : 


24 enfants de 04a tan... Réact. pos. : 0 

98 enfants de 1415 ans... Réact. pes. : 0 

459 sujets de plus de 15 ans . Réact. pos. : 2 = 1,2 p. 100 
Bignona-Fogny, en Cazamance (D* H. Baisez), population Diolas : 

59 enfants de 0a ian .. Réact. pos.: 2= 3,4 p. 100 

463 enfants de 1 a 15 ans... Réact. pos. : 29 = 17,8 p. 100 

479 enfants de plus de 415 ans. Réact. pos. : 42.= 23,5 p. 100 
Bammako. Niger, population Bambaras et Maure (Dt André Léger) : 


64 enfants de 0a ian... Réact. pos.; 0 
258 enfants de 1415 ans. . Réact. pos. : 31 = 12,0 p. 100 
473 sujets de plus de 15 ans}. Réact. pos. : 29 = 16,7 p. 100 


Les Maures, voyageurs et commergants, sont beaucoup plus atteints que 
les indigenes Bambaras. Sur 62 enfants Maures, 18, soit 20 p. 100, ont réeagi; 
tandis que sur 186 enfants Bambaras, 13 seulement, soit 6,6 p.j100, ont fourni 
une réaction positive. 


Moyenne générale pour le Sénégal : 


207 enfants de 0a Jan... Réact. pos.: 5 = 2,4 p. 100 

4.573 enfants de 1415 ans .. Réact. pos. : 280 = 17,8 p. 100 

957 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos. : 146 = 15.2 p. 100 

EOS CMO a 2 fas SUES oes ies) wits eh She bat Rs pik eit hepa 431 45,1 p. 100 


2° GUINEE FRANCAISE. 
Conakry (D® Bonneau) : 
440 éléves des écoles, Agés de 5415 ans .. Réact. pos. : 5 = 3,5 p. 100 
Mamou (Dt Chatenay) : 


80 enfants de 1415 ans. ... Réact. pos. : 0 
20 sujets de plus de 15 ans... Reéact. pos. : 1 = 5 p. 100 
Goléah; Cercle de Kindia (Dt Trautmann) : 

40 enfants de 1445 ans. .. Réact. pos. : 1 = 2,5 p. 100 
Boké (Dt Bougenault) : 

446 enfants de 1445 ans... Réact. pos. : 0 = 0» p. 100 


Moyenne générale pour la Guinée : 


376 enfants de 1 4a 15 ans. Réactl. pos. : 6 » = 1,6 p. 100 
20 suj. de plus de 15 ans. Réact. pos. : 1 » = 5,0 p, 100 


—_— 


Ensemble : 396 sujels......... Réact. pos.: 7» = 1,8 p. 100 


2 


302 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


39 COrE-p Ivorre. 
Grand-Bassam (D* F. Sorel), village de Mooussou, 2.000 habitants : 


9 enfants de 0a 1 an -..\. Réact. pos. : 0 
45 enfants de 14415 ans. .. .. Réact. pos. : 6 13,3 p. 100 
496 sujets de plus de quinze ans. Réact. pos. : 25 = 42,7 p. 100 


I 


Bingerville (D* Guerchet) : 
60 enfants de 5 A 15 ans (écoles). . Réact. pos. 2 = 3,3 p. 100 
Bouakeé. Cercle de Baoulé- Hinterland (D® Arlo) : 


506 sujets inoculés au cours des 
tournées de vaccine .... Réact. pos. 36 = 7.1 p. 100 


Moyenne générale pour la Céte-d Ivoire : 


SIG sujets:. cc we: . cas. aaaeebee Réact. pos. : 76 = 8,4 p. 100 


Dans toute lAfrique occidentale, les rapporis des vétéri- 
naires, en particulier celui du chef du service zootechnique, 
M. Teppaz, signalent la non existence de la tuberculose bovine. 

Les enfants indigenes sont toujours nourris au sein jusqu a 
six & huit mois. L’allaitement se conlinue jusqu a dix-huit mois 
chez les garcons et deux ans chez les filles, mais miligé par 
Valimentation familiale qui comporte surlout du mil ou du riz, 
du poisson frais ou sec, du lait de brebis ou de chévre, cru ou 
caillé. Chez certaines peuplades, comme les Diolas de Caza- 
mance, s'il arrive qu'un enfant succombe parce que sa mére ne 
peut pas lallaiter, celle-ci ne lui survit pas: les membres de sa 
famille se chargent de lui faire expier ce quwils considérent 
comme un déshonneur. 

Dans les cercles de Vintérieur, la tuberculose pulmonaire est 
la seule forme que l’on observe: encore est-elle extrémement 
rare. En Cazamance, le D' Chateaay signale deux cas de tuber- 
culose osseuse. Celle-ci et les formes ganglionnaires sont plus 
fréquentes a la cdte et dans les localités ot les indigenes ont été 
depuis longtemps en contact avec des Européens. 

On pouvait craindre que, chez les sujets de race noire, les 
réactions cutanées positives fussent difficiles & constater. 
L’expérience prouve qu'il n’en est rien, malgré l’'absence de la 
zone irréguliérement circulaire, de couleur rouge foncé, que 
présentent les individus de race blanche. L’apparition trés nette 
de la vésico-papule et la persistance d'une auréole d’infiltration 
leucocytaire dans le tissu dermique, autour du point d’inocu- 
lation, ne laissent aucun doute & Vobservateur attentif. 
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A¥rigur orientate. — Le D" Vaysse, médecin-inspecteur, 
chef du service de santé du Gouvernement général de Vile, a 
bien voulu se charger d’organiser l’'enquéte qui sera ultérieu- 
rement étendue a tous les postes médicaux de la colonie. Il m’a 
fait parvenir dés a présent les résultats ci-aprés : 


1° ite ne MADAGASCAR: 


Tananarive. — Dispensaires d’Ankadifotsy et d’'Isotry (D® Certain) : 
70 enfants de.0 4 4 an’! .'.'. Réact: pos! 0 
30 enfants de 1445 ans... . Réact. pos. : 3 = 10 p. 100 
26 sujets de plus de 15 ans .. Réact. pos. : 0 


Hopital (D® Clouard) : 
54 enfants de 1445 ans... Réact. pos. : 7 = 13,0 p. 100 


Province d Andovoranto. Cote Orientale (D* Violle) : 


4% enfants de-0 4 4 an... Réact. pos.’: 0 
80 enfants de 1a45 ans... Réact. pos.: 1 = 1,2 p. 100 
282 sujets de plus de 15 ans . Réact. pos. : 13 = 4,6 p. 100 
Province de Tuléar (D* Millon) : 
Wcentants de... “4 an, (..  Réact. pos..3 1 == 4,4 p.: 100 
220 enfants de 1415 ans .. Réact. pos. : 25 = 41,3 p. 100 
477 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos. : 22 = 12,4: p. 100 
Moyennes générales pour Madagascar : 
45f enfants de:0.a “can. 3 - Réact., /pos..: 1-== 0,6 pe 400 
384 enfants de 1a415 ans ... Réact. pos. : 36 = 9,3 p. 100 


487 sujets de plus de 15 ans. . Réact. pos. : 35 = 7,1 p. 100 


busemble + 2.002 Sujets... 2. eee ele 15 SSR 72 7,0 p. 100 


La tuberculose bovine, d’aprés le rapport de M. Carougeau, 
chef du service vétérinaire, n’existe pas dans les provinces du 
Nord (Diégo-Suarez, Vohémar, Majunga, Tamatave). Par contre, 
celles du Sud sont gravement infectées et linfection tend a se 
propager vers le centre de Vile. Les régions les plus contaminées 
sont Tuléar, Fort-Dauphin, Bétroka, Farafangana. A |’abattoir 
de Tananarive, sur 10 358 boeufs abattus en 1911, trois animaux 
ont été saisis en totalité et on a fait 767 saisies partielles. La 
proportion des bovidés trouvés tuberculeux a été de 7,4 p. 100. 
Tous provenaient du Sud de l'ile, ot l’infection, probablement 
d’importation récente, s’est rapidement étendue par suite du 
mode d’élevage en pares nocturnes jamais nettoyés, ot les 
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déjections s’accumulent, constituant d’infects cloaques pendant 
les saisons des pluies. 

Dans l’Emyrne, les enfants sopt toujours nourris au. sein. 
A Tananarive, la mortalité humaine par tuberculose a varié de 
1,6 a 6,5 pour 100 décés de 1901 & 1910. Les formes aigués de 
granulie ou de méningite sont inconnues. Les tuberculoses 
ganglionnaires et pulmonaires sont les seules observées. 


20 Ine pE MayorrTe-SEYcnELLES (D* Amigues) : 
76 sujets de plus de 1$-ans. . ; . -Réact. pos. : 13 = 17,1 p. 100 


La population de cette ile comprend un assez grand nombre de créoles et 
des indigenes plus ou moins métissés des diverses races de l’Inde et de 
PAfrique Orientale. 


3° ILz DE LA Réunion (Dt Vincent). 


Saint-Denis. Population urbaine : 


48 enfants de 04 1 an.. Réact. pos.: 0 
423 enfants de 1 4415 ans. . Réact. pos. : 172 = 40,6 p. 100 
190 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos. : 154 = 81,0 p. 100 
Sainte-Clotilde. Population rurale. 
Indiens : ¥, 
27 enfants de 1415 ans. . Réact. pos. : 12 = 44,4 p. 100 


30 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos. : 26 = 86,6 p 100 
Noirs : 


421 enfants de 14415 ans. . Réact. pos. : 49°= 
78 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos. : 12 = 


Créoles-blanes : 


64 enfants de i A415 ans .. Réact. pos. : 28 = 43,7 p. 100 
32 sujets de plus de 15 ans. Réact. pos. : 24 = 75,0 p. 100 
Mulatres : 
244 enfants de 1445 ans. . . Réact. posit. : 83 = 39,3 p. 100 
50 sujets de plus de 15 ans. Réact. posit. : 42 = 84,0 p. 100 
Moyennes générales pour la Réunion : 
48 enfants de 04 1an.. Réact. posit. : 0 


846 enfants de 1 445 ans. . Réact. posit. : 344 = 40,6 p. 100 
380 sujets de plus de 15 ans. Réact. posit. : 308 = 81,0 p. 100 


Ensemble: 4.244 sigetsy® jh Oe 652 -552,4 p. 100 


s 

L'infection tuberculeuse est done aussi commune dans cette 
vieille colonie que dans nos grandes villes industrielles fran- 
caises. Sa propagation est facilitée par les conditions d’existence 


LA TUBERCULOSE DANS LES COLONIES FRANCAISES 505 


misérable de la population indigéne, laquelle est constituée 
par un mélange des races aryennes, indo-malaises et africaines. 

La tuberculose bovine est également trés commune dans 
toutes les exploitations agricoles de Vile. Elle y a sans doute 
été introduite depuis fort longtemps par les animaux provenant 
d’Europe pour les croisements. Les beufs importés du nord 
de Madagascar sont sains, mais aprés un an de séjour dans la 
colonie, un grand nombre d’entre eux sont déji contaminés. 
C’est ainsi que sur 23 beeufs malgaches arrivés indemnes un an 
auparavant, 17 furent trouvés tuberculeux & l’abattoir de Saint- 
Denis (73,9 p. 100). Dans une ferme, sur 26 vaches lailiéres, le 
vétérinaire du Gouvernement en trouve 11 qui réagissent a la 
tuberculine, soit 42,3 p. 100. 

30 p. 100 des laits du commerce sont reconnus infectés de 
bacilles tuberculeux par le D' Vincent au laboratoire bactériolo- 
gique de Saint-Denis. 

Beaucoup d’enfants créoles sont alimentés au lait de vache. 
Mais les enfants indigénes sont nourris presque exclusivement 
au sein. 

Les formes de tuberculose pulmonaire sont les plus commu- 
munément observées ; les autres formes (granulies, ménin- 
gites, etc.) ne sont pas plus rares qu’en France. 


AFRIQUE SEPTENTRIONALE. — Depuis le début de cette année 1912 
seulement, les D™ Edmond Sergent, Gillot et Murat 4 V Institut 
Pasteur d’Algérie, le D" Benoit, délégué financier et maire de 
V’Arba, prés d’Alger, et le D' Foley, & Beni-Ounif (Sud-Ora- 
nais), ont pu soumeltre & l’épreuve de la cutiréaction tubercu- 
linique un petit nombre de sujets, européens ou arabes. Voici 
les résultats qwils ont bien voulu me faire parvenir: 


1° Institut Pasteur d’ Algérie. Ville d’Alger (Dts Gillot et Murat) : 


27 enfants de 0a tan.... Réact. posit. : 1 = 3,7 p. 100 

33 enfants de 145 ans. ... Réact. posit. : 4 = 12,1 p. 100 

44 enfants dé 5 4 15 ans . . . Réact. posit. : 9 = 64,2 p. 100 

Institut Pasleur d’ Algérie. Banlieue d’Alger (D™ Edm. Sergent et L. Négre) : 

44 enfants de 0a lan... Réact. posit. : 0 

39 enfants de 14 5 ans .. Réact. posit. : 5 = 12,8 p. 100 

5 enfants de 6410 ans .. Réact. posit.: 1 = 20,0 p. 100 

5 enfants de 11 A 15 ans .. Réact. posit.: 3 — 60,0 p. 100 

2 sujets au dela de 15 ans. . Réact. posit. : 2 = 100,0 p. 100 


20 L Arba. — Douar Sidi naceur (Dts Benoit et Edm. Sergent). Population 
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indigéne strictement rurale, vivant sur les contreforts des montagnes de 
PAtlas : 


44 enfants de 04 tan... Réact. posil.: 0 

44 enfants de 14 5 ans... ‘Réact. posit.: 4—= 9,0 p. 100 
34 enfants de 64410 ans .. Réact. posit. : 12 = 35,2 p. 100 
20 enfants de 11 A 15 ans .. Réact. posit. : 10 = 50,0 p. 100 
42 sujets de 16 420 ans .. Réact. posit. : 10 = 83,3 p. 100 
47 sujets de 21 a 30 ans . . Réact. posit. : 12 = 70,6 p. 100 
45 sujets de 31440 ans .. Réact. posit. : 15 = 100,0 p. 100 
7 sujets de 41a 50 ans .. Réact. posit. : 7 = 100,0 p. 100 
5 sujets de 51470 ans .. Réact. posit. : 5 = 100,0 p. 100 


3° Oasis de Figuig, pres Beni-Ounif, Sahara marocain (Dt Foley). Berberes 
et Arabes du village ou de tribus nomades proyvisoirement sédentaires dans 
la région. 


3 enfants de 04 1 an... Réact. posit. : 0 
67 enfants de 14415 ans .. Réact. posit.: 4—= 6,0 p. 100 
64 Arabes ou Berbéres au 
~delacde SS (ansis cre fern Réact. posit. : 44 (1) = 22,0 p. 100 
NO Tia hess et ee OG Réact. posit. : = 0 
La moyenne générale pour lAlgérie est : 
52 enfants de 044an... .° Réact. posit.: 1= 1,8 p. 100 
261 enfants de 1415 ans... Réact. posit. : 52 = 19,9 p. 100- 
123 sujets de plus de 15 ans. Réact. posit. : 65 = 52,8 p. 100 
Ensemble 7436 Suyetsoeencte si pli rox ce ee eee ete ee 118 = 6 p. 100 
COLONIES FRANCAISES D’ AMERIQUE. 
GuabELouPE (D® Sauzeau de Puyberneau). 
Basse-Terre : j 
8 enfants de 0a 4 an... . Réact. posit.: 0 
336 enfants de 1 4 15 ans... Réact. posit. : 128 = 38 p. 100 
257 sujets de plus de 15 ans. . Réact. posit. : 413 = 4% p. 100 
Asile daliénés de Basse-Terre : | 
100 sujels de plus de 18 ans. . Réact. posit. : 45 = 45 p. 100 
Ile de la Désirade (1 579 habitants) : 
301 sujets de plus de 15 ans. Réact. posit. : 109 = 36,2 p. 100 
Martiviqur (Drs Noc, Slévenel et Cozanet) : 
227 enfants de 14415 ans . . Réact. posit. : 81 = 35.6 p. 100 
177 sujets de plus de 15 ans . Réact. posit. : 101 = 57,0 p. 100 
La moyenne générale pour ces iles des Antilles est : 
8 enfants de 0a 4 an... Réact. posit.: 0 
563 enfants de 1 a 15 ans. . Réact. posit. : 209 37,4 p. 100 


834 sujets de plus de 45 ans. Réact. posit. : 358 mee 44,1 p. 100 
Ensemble : 1.405 sujets 


44» p. 100 


Pach Ree Aart ie pe est a che, O11 


_ (4) Parmi ces 414 réactions positives figurent 6 malades de linfirmerie 
indigéne, cliniquement tuberculeux (3 tub. pulmonaires; 1 ancien pleuré- 
tique guéri depuis 6 mois; 4 adénite cervicale et 4 lupus de la face). Tous les 
autres étaient des sujets bien portants ou atteints d’affections légeres variées. 
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Le D" Noe signale que les formes ganglionnaires de tuber- 
culose sont fréquentes chez les enfants; les formes pulmonaires 
graves, surtout chez les créoles noirs et métis. 


- La tuberculose bovine n’existe pas ou serait extrémement rare 
daprés les vétérinaires des Antilles. 

Les enfants sont nourris exclusivement au sein & la cam- 
pagne. 

Dans les villes, Phabitude créole est de faire bouillir deux fois 
le lait avant quil soit vendu au marché, afin d’éviter sa trop 
rapide altération pendant les transports. 

Sur 21 soldats européens, 19 ont fourni une réaction positive, 
et sur 63 soldats créoles, 39 ont réagi. Dans la population 
civile, les sujets d’origine européenne donnent aussi un pour- 
centage de réactions positives de prés d’un tiers plus élevé que 
celui des créoles; mais la tuberculose évolue beaucoup plus vite 
chez ces derniers. Jadis, les noirs esclaves étaient rarement 
attein!s. Dans Vintérét du planteur ils étaient bien logés, bien 
nourris, bien vétus et on leur prodiguait des soins médicaux 
pour éviter les maladies susceptibles de restreindre le rendement 
de leur travail. La liberté a, dans une certaine mesure, changé 
a leur détriment leurs conditions d’existence et leur a donné la 
phtisie. Ils se contaminent maintenant les uns les autres dans 
les cases sordides ot ils demeurent et dans les villes ou villages 
ot leurs habitations, malproprement tenues, forment des quar- 
tiers qu’il est fort difficile d’assainir. En outre, l’alcoolisme 
fait parmi eux de terribles ravages et contribue puissamment a 
diminuer leur résistance. 


COLONIES FRANCAISES D’ASIE. 


Tonxix. — A Vhépital indigéne d’Hanoi, le D" Monzels a 
soumis 293 sujets & l’épreuve de la cutiréaction tuberculi- 
nique. Il a relevé 146 réactions positives, soit 49,8 p. 100 ainsi 
réparties : 

3 enfants de 0 4 1 an. ... Réact. posit.: 0 


24 enfants de 1815 ans... Réact. posit. : 7 = 34,3 
269 sujets au dela de 15 ans. Réact. posit. : 139 = 51,6 p. 100 
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A la Prison civile de la méme ville, le D™ Gauducheau, sur 455 sujels, trouve 


147 réactions positives, soit 32,3 p. 100 dont : 


3 enfants de 0a 1 an. . ~ Réacl. 
46 enfants de 1415 ans... Réact. 
436 sujets au delA de 15 ans. Réact. 


Le Dr Gauducheau reléve, d’autre part : 


posit. : 
posit. : 
posil. : 


A Ecole Franco-Annamite de Yen-Phu (Hanoi) : 


Sur 255 éléves de 6 415 ans. Réact. posit. : 81 


Gprofesseurs vith s ie Lemeale Réact. posit. : 5 
Au village de Thai-Ha-Ap, 45 kilométres d’Hanoi : 
Sur 20 sujets adultes. .... Réact. posit. : 12 


Au village de Gia-lam, pres de Hanoi, sur la rive 


Rouge : 


Sur 3 enfants de 04 -1an . Réact. posit. : 


0 


Sur 96 enfants de 1 4 15 ans. Réact. posit. : 12 


SUL SOVACULbeSi ares 1. oe eye Réact. posit. : 


0 


18,8 p. 100 
33,7 p. 100 


31,8 p. 100 
83,3 p. 100 


72,5 p. 100 


gauche du Fleuve 


12,4 p. 100 


Au village de Ha-Dong, 4 11 kilométres de Hanoi, sur la rive gauche du 


Fleuve Rouge : 


Sur 3 enfants de 04 1an. Réact 
Sur 323 enfants de 1a 45ans. Réact 
Sure sora or eke eee Réact 


A V’Ecole de Bac-Ninh, le D” Martin trouve : 


Sur 443 enfants de 5 415 ans. Réact. 


eb a la Prison civile de Bac-Ninh : 


Sur 77 sujets adultes... 


. posit. : 
. posit. : 
. posit. : 


posit. : 


18 


Réact. posit. : 57 


15,92p...400 


74,0 p. 100 


Les moyennes générales pour le Tonkin sont donc: 


12 enfants de 04 1 an... Réact. posit. : 
824 enfants de 1 4 15 ans. . . Réact. posit. : 
844 sujets au dela de 15 ans . Réact. posit. : 


Au total: 4.680 sujets ont fourni. ... . Réact. posit. : 


Annam. — A Hué, ville de 60.000 habitants, les D™ P. Noél 


x 


Bernard, L. Koun et Ch. Meslin ont soumis a l'épreuve 
2825 sujets en divers milieux (écoles, miliciens, fonclionnaires 
indigénes, commercants, ouyriers et paysans, prisonniers et 


filles publiques). 
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Les résultats, d’aprés lage, se classent comme suit : 


91 enfants de 0A1mois..... Réact. posit. : 0 
77 enfants de 2 mois & 2 ans. . . Réact. posit. : 2 = 2,6 p. 400 
133\enfants de -3'a “Bans <_. °°): Réact. posit, : 13 = 9,8 p. 100 
206 enfants de 6410 ans..... Réact. posit. : 51 = 24,7 p. 100 
406 enfants de 4 a45 ans. .... Réact. posit. : 148 = 23,3 p. 100 
532 sujets de 146 A 20 ans... .. Réact. posit. : 475 = 32,9>p, 100 
591 sujets de 24:4 30 ans... .. Réact. posit. : 264 = 44,7 p. 100 
699 sujets de 31 A 70 ans..... Réact. posit. : 429 = 63,5 p. 100 
SUE AGEOEGUICESt. abet stderr Mts ep CTC US So-k ge pa 4°052. 37)2: p. 100 


Et d’aprés les milieux : 


Sur 720 éléves des écoles........ Réact. posit. : 451 = 21,1 p. 100 
Sur 127 étudiants des écoles supérieures 

de Mandarinat, membres du 

corps enseignant et haut per- 


sonnelrdes: bureaus. -".-. 3 7 Réact. posit. : 90 = 70,8 p. 100 
Suty.08. prisenhiers (4 tite) atk Réact. posit. : 41 = 80,1 p. 100 
Seb eas files publiques oo) aris isos wes Réact. posit. : 8 = 34,8 p. 100 
Sur 23 méres de 228 40 ans, Ala Mater- 

FRe ene Shean ee Réact. posit. : 413 = 56,3 p. 100 
Sur 23 enfants de 4 4 15 jours, A la Ma- 

US BC ae eee enon Ree aes Réact. posit. : 0 = 0» p. 100 


A Quang-Binh, sur 457 sujets de tous ages, le D" Poux trouve 70 réactions 
positives, soit 44,6 p. 100, et A Fai-foo, chef-lieu du Quang-Nam, sur 27 tra- 
vailleurs chinois immigrés, agés de 22 A 45 ans, 27, soit 100 p. 100 de réac- 
tions positives. 


Au total, en Annam, 3.009 sujets fournissent 1.149 réactions positives, soit 
une moyenne de 38,1 p. 100 


Cocuincutne (D* Brau). 


A l'Ecole cantonale de Govap : 

85 enfants de 64145 ans..... Réact. posit. : 10 = 11,8 p. 100 
A lEcole d’An-loi-Xa : 

65 enfants de @ a 45 ans. .'. <., Réact. posit. : 10 = 15,4 p.' 100 
A l'Ecole de Gia-Dinh, pres de Saigon : 

425 enfants de 6a 15 ans... . Réacl. posit. : 19 = 13,2 p. 100 
A V’Ecole normale de Gia-Dinh : 

57 sujets de 15 4 20 ans ... . . Réact. posit. : 14 = 24,6 p. 100 


Au total, en Cochinchine, sur 332 sujets, 53 réactions positives, soit une 
moyenne de 16 p. 100; mais cette statistique ne comprend aucun adulte agé 


de plus de 20 ans. 
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Camsoper (D" Crossouard). 


A Pnom-Penh : 


ae ‘ 
43 enfants de 0 Alans. .... Réact. posit. : 3—= 7p. 100 
15 enfants de 1a 15 ans... .. Réact. posit. : 12 = 16 p. 100 


A Kompong-Cham, 128 sujets inoculés ne fournissent aucun résultat 
positif. 


A Soai-Rieng : 


40 enfants de 14415 ans... . Réact. posit. : 0 
428 sujetsradultes 3.2 4 = = Réact. posit. : 4 = 3,1 p. 100 


Au total, au Cambodge, sur 411 sujets, 19 réactions positives, 
soit 4,6 p. 100. La tuberculose est d’ailleurs signalée par les 
médecins comme extrémement rare dans ce pays. Elle n’y 
existe que depuis l’invasion chinoise et annamite. Les Euro- 
péens y sont trés peu nombreux. 

La tuberculose bovine est inconnue dans toute l’Indochine, 
sauf au Cambodge, ov elle a été signalée par M. Méra/s sur des 
animaux importés d'Europe pour le croisement avec les races 
indigénes. Au Tonkin et en Annam, les vétérinaires du Gouver- 
nement n’ont jamais eu l’oceasion de l’observer. M. Bauche, de 
Hué, attribue cette immunité a ce que les animaux vivent 
partout au grand air, quelquefois seulement parqués la nuit, 
dans des hangars ouverts & tous les vents. 

Les enfants indigenes ne boivent jamais de lait de vache. Is 
sont alimentés exclusivement au sein ou avec du riz maché par 
la mére el imprégné de salive. Les D" Brau en Cochinchine, 
et Noél Bernard en Annam, ont pris la peine de relever les anté- 
cédents d’un certain nombre de sujets qui leur ont fourni des 
réactions positives. Ils ont pu constater la fréquence des conta- 
minations familiales. C’est ainsi que, dans une famille de 43 per- 
sonnes, & Hué, 11 réagirent positivement. Or, dans cette famille, 
une jeune femme de vingt-cing ans venait de succomber & la 
tuberculose pulmonaire. 

Les formes les plus communément observées sont les tuber- 
culoses pulmonaires et ganglionnaires. L’extréme rareté des 
tuberculoses osseuses ou articulaires est affirmée par tous les 
médecins. 


L'infection tuberculeuse a probablement été introduite depuis 
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longtemps en Indochine par Jes Chinois, car les centres les 
plus alteints sont ceux qui ont été le plus anciennement péné- 
trés par la civilisation chinoise. En Chine, la tuberculose est 
extrémement commune, plus peul-étre qu’en Europe dans 
toutes les grandes villes. On sait aussi qu’au Japon sa fréquence 
est considérable et que, dans ce pays, les localisations primitives 
intestinales s’‘observent couramment chez les adultes comme 
chez les enfants, bien quils ne soient jamais alimentés au lait 
de vache. La tuberculose bovine n’a d’ailleurs été observée au 
Japon qu’a partir de 1875, & la suite d'importations de bétail 
étranger (Avtasato) (4). 


COLONIES FRANCAISES D’ OcBHANIE. 


De Nouvelle-Calédonie et de Tahiti, les D'S Ortholan et Heusch 
nont pu m/adresser que quelques renseignements d’ordre 
général. Tous deux insistent sur ce fait déja bien connu que la 
tuberculose et la lépre, réceemment importées par les Européens 
et par les Chinois, font aujourd’hui de terribles ravages dans 
toutes les iles du Pacifique. La tuberculose décime les habilants 
des Loyalti, des Nouvelles-Hébrides, de Tahiti et des Marquises. 
Dans la population canaque de Nouvelle-Calédonie, elle se 
répand aussi avec une intensité terrifiante. Les formes aigués 
de granulie et les tuberculoses pulmonaires évoluant en trois a 
quatre mois sont le plus communément observées. Chez les 
enfants on trouve souvent des formes ganglionnaires, mais 
jamais de tuberculoses osseuses ou articulaires. 

Il'semble que Vintensité de Vinfection tuberculeuse, dans 
chaque ile, soit proportionnelle au nombre d’Kuropéens. Ii est 
établi, d’autre part, que les Canaques, transportés dans les villes 
de la Céte occidentale d’Amérique, y succombent trés rapide- 
ment a la tuberculose. C’est ainsi qu'il y a quelques années, un 
spéculateur anglais introduisit comme colons 4 Lima (Pérou), 
deux mille indigénes des Marquises. En moins de dix-huit mois 
les trois quarts d’entre eux étaient morts de phtisie! 

Les indigenes de races polynésiennes ne boivent pas de lait 
de vache. Du reste, les bovidés sont d’importation trés récente 


(1) Zettsch, fiir Hygiene, 16 déc. 1904, p. 471. 


542 ANNALES DE L’'INSTITUT PASTEUR 


~ 


dans leurs iles et I’élevage n'y est encore pratiqué que dans 
une mesure fort restreinte. 
’ \ 


ConcLUSIONS. 


De l'ensemble des faits réunis au cours de cette enquéte sur 
l’épidémiologie de la tuberculose dans les Colonies francaises, 
se dégagent les conclusions suivantes : 

Dans les régions tropicales, la tuberculose n’est pas sensi- 
blement influencée par les climats. Sa fréquence est en rapport 
direct avec la civilisation. Elle est extrémement rare parmi les 
populations indigénes de race noire, dans les pays ot: Européen 
n’a pénétré que depuis peu d’années; mais la proportion des 
sujets contaminés s’accroit chez elles avec lintensité des 
échanges commerciaux et de l'immigration étrangeére. 

Aucune des races qui peuplent nos colonies ne présente d'im- 
munité contre Vinfection tuberculeuse. Toutes accusent au 
contraire une sensibilité d’autant plus grande qu’elles ont été 
précédemment mieux protégées contre importation du bacille. 

Les races qui se montrent le plus sensibles et chez lesquelles 
la tuberculose se manifeste dans ses formes le plus rapidement 
mortelles sont les derniéres venues & la civilisation : Polyné- 
siens de V’Océanie, Négres de ?Hinterland Africain. Dans nos 
anciennes Colonies de la Réunion et des Antilles (Martinique 
et Guadeloupe), Pinfection tuberculeuse est & peu prés aussi 
intense que dans les grandes villes européennes : 81 p. 100 a 
la Réunion chez les sujets agés de plus de quinze ans, 57 p. 100 
a la Martinique. 

Dans les Colonies plus récentes, on constate que le nombre 
des sujets infectés progresse partout ot des élablissements 
européens ont été créés et, quinversement, les formes de tuber- 
culose observées sont d’autant moins graves que l’infection est 
plus répandue et plus ancienne. 

Ces faits apportent une intéressante confirmation aux concep- 
lions basées sur mes expériences avec C. Guérin et que j/ai 
développées déja dans plusieurs notes ow mémoires (4). Ils 


(1) Voir La Presse Médicale, 21 février 1912 (Quelques apercus nouveaux sur 
la question de la vaccination contre la tuberculose). 
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montrent que, tout comme les singes transportés des foréts 
africaines dans nos villes d’Europe, les hommes qui sont nés 
et ont grandi & l’abri de l’infection tuberculeuse, par exemple 
les Canaques des iles polynésiennes ou les Négres des villages 
soudanais, se contaminent avec la plus grande facilité lorsqu’ils 
se trouvent exposés & un contact infectant. En outre, la tuber- 
culose affecte presque constamment chez eux des formes graves 
(granulie ou phtisie & évolution rapide). Par contre, 1a ott l’in- 
fection bacillaire est depuis longtemps répandue, le nombre 
des sujets chez lesquels les réactions tuberculiniques locales 
révélent l’existence de lésions latentes ou occultes, est énorme; 
la contamination est alors précoce : elle s’effectue dés le jeune 
ige et les formes de tuberculose observées sont presque toujours 
chroniques, avec tendance aux localisations osseuses, articu- 
laires ou viscérales, 


L’enquéte qui précéde nous apporte d’autres enseignements 
précieux. 

C'est ainsi qu’2/ n'est plus possible de soutenir [hypothese, for- 
mulée par Von Behring en 1903, que la tuberculose pulmonaire 
de ladulte west que la manifestation tardive d’une infection, le 
plus souvent d'origine bovine, contractée dés les premiers mors 
de la vie a la suite de [ingestion de lait de vache bacillifére. 

Nous constatons d’abord que, parmi les populations indi- 
genes de |’ Afrique Occidentale par exemple, qui sont encore 
peu atteintes, ou parmi celles d'Indochine qui le sont davan- 
tage, les enfants sont trouvés constamment indemnes jusqu’au 
sevrage. Ce n’est qu’a cette époque que soffrent 4 eux les occa- 
sions de contacts infectants familiaux ou autres. En Indochine, 
les grands-parents, le pére, la mére ou les enfants plus agés 
machent le riz et limprégnent de leur salive avant de |’intro- 
duire dans la bouche des tout petits. En Afrique occidentale 
on fait de méme pour le couscouss. Plus tard la pipe, le crachoir 
& bétel ou la noix de Kola & chiquer passent d'un membre de 
la famille & Vautre. On ne saurait donc étre surpris de ce que, 
la ott elle existe, l’infection se propage avec une extréme facilité, 
et beaucoup plus souvent par les voies digestives que par les 
voies respiratoires. 

Dans aucun cas, du moins en Afrique Occidentale, aux 

33 


eh el a ic om SATA ee een st nie 
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Antilles, en Indochine et en Océanie, Vorigine bovine de la 
tuberculose ne peut étre accusée ni méme soupconnée, puisque. 
les jeunes enfants ne boivent jamais de lait de vache et que les 
races de bovidés indigénes, lorsqu’il en existe, sont encore 
completement épargnées par l’infection tuberculeuse. Dans le 
sud de Madagascar et & la Réunion seulement, la maladie, d’im- 
portation européenne pour l’espéce bovine comme pour l’espéce 
humaine, commence a se répandre. Il est possible qu'elle inter- 
vienne-alors pour une faible part comme facteur de contami- 
nation de Phomme. 

Mais on ne peut qu’étre frappé de ce fait qu’en Annam par 
exemple ott, dans certains milieux (Ecoles supérieures de man- 
darinat, prisons, etc...), la proportion des sujets infectés atteint 
ou dépasse 80 p. 100, chiffre égal & celui que nous trouvons 
dans la population ouvriére de nos grandes villes du nord de 
la France, la contamination d’origine bovine n’entre pour aucune 
part. Il en est de méme dans les iles polynésiennes ou la tuber- 
culose est si extraordinairement fréquente et meurtriére. C'est 
donc que, dans ces pays, /a contagion interhumaine intervient 
seule, avec une intensité égale ou supérieure a celle qui s’exerce 
au sein de nos populeuses agglomérations d'Europe. 


ACTION COMBINEE DU MANGANESE ET DU ZINC 


SUR LE DEVELOPPEMENT 
ET LA COMPOSITION MINERALE DE L’ASPERGILLUS NIGER 


par Gasriet BERTRAND et M. JAVILLIER. 


Nous avons déja exposé, dans un précédent mémoire, le but 
que nous poursuivons dans nos études actuelles sur l’Asper- 
gillus niger (1). Il suffira done de le rappeler brigvement. 
Lorsqu’on introduit dans le milieu de culture d’une plante, a 
cété des éléments fondamentaux comme l’azote, le phosphore, 
le potassium, certains éléments tels que le manganése, le 
zinc ou le bore, — ceux-ci A l’élat de traces seulement, — on 
obtient des accroissements de récolte, parfois méme considé- 
rables. Il est clair que ces augmentations ne se manifestent pas 
indifféremment quels que soient l’élément catalytique employé, 
la dose ajoutée et lespéce végétale envisagée. Il appartient & 
Vexpérience de décider, parmi les éléments, ceux qui sont 
favorables et & quelles doses, pour une espéce donnée. Pour 
nous en tenir 4 l’Aspergillus niger, rappelons que le zinc exerce 
sur lui une action particuliérement puissante et que le man- 
ganése se montre également, a des doses il est vrai plus 
élevées, un adjuvant remarquable de sa végétation. 

Nous nous sommes demandé si l'association du zine et du 
manganése n’aurait pas une action favorisante plus marquée 
que lemploi d’un seul de ces éléments. La question est d'un 
grand intérét au point de vue théorique, et elle apparait plus 
capitale encore au point de vue pratique, puisque, si les résul- 
tats sont positifs, on peut espérer les voir s’étendre aux plantes 
de grande culture, c’est-a-dire a des végétaux dont l’importance 
économique est considérable. 

Nous avons donc recherché quelle action exerce sur le déve- 
loppement de lAspergillus niger la présence simultanée du 
manganése et du zinc dans son milieu de culture. Les expé- 
riences ont été préparées comme nous l’avons décrit dans un 


(4) Ces Annales, 4° série, t. XI, p. 241, 1912. 
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précédent mémoire, avec des corps aussi purs que possible. 
Aprés un méme temps de végétation, nous avons comparé les 
poids de récolte obtenus en l’absence de manganése et de 
zinc, en présence de zinc seul, de manganése seul, enfin en 
présence de ces deux éléments réunis. 

Le tableau ci-aprés résume les résultats obtenus : 


SS SV a LE I LS ES ESSE TELS EEL LEANED LAL LE 


Be laee 2 ZINC MANGANESE 
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L’examen de ce tableau montre nettement qu'on obtient des 
poids de récolie plus grands par addition simultanée de zinc 
et de manganése que par l'addition d'un seul de ces métaux. 

Le poids de matiére séche obtenu avec le liquide témoin 
étant 100, les quantités de matiéres construites se sont élevées 
au plus : en présence de manganese seul & 170, en présence de 
zinc seul & 242, et en présence de ces deux éléments réunis & 
284. Ce sont la, du moins, les chiffres maxima atteints dans les 
expériences en matras ou en flacons, résumées ci-dessus. Dans 
lexpérience en cuvettes rectangulaires, également citée, les 
chiffres se sont trouvés les suivants : 


En l’absence de zinc et de manganése. .... .-....... 100 
Bnvprésence ee maneanése ts 205 25s ee eGo alain cP 
EDDrESCOCE OS. SDE. eet teas 5 ERNE: A haa 282 
En-présence de zinc et de manganése. .........-. 300 


Remarquons que le zinc et le manganése additionnent leur 
action, dans une certaine mesure, non seulement aux doses 
oplima de chacun d’eux, mais aussi aux doses inférieures 4 
celles-ci. 


Une nouvelle question se greffe naturellement sur celle que 
nous venons de résoudre. Comment se comporte l’Aspergillus 
vis-a-vis du zinc et du manganése, au point de vue de la fixa- 
tion de ces mélaux, lorsqu’il se trouve en présence de l'un et 
de l'autre a la fois? 

Lorsque le zinc est seul, nous savons qu’il est fixé intégra- 
lement si les doses de métal sont extrémement petites, puis par- 
tiellement lorsque celles-ci s’élévent. Avec le manganése, nous 
n’avons jamais vu, au moins pour les doses auxquelles son 
action était nettement marquée, le métal fixé en totalité; les 
quantités fixées étaient toujours trés éloignées des quantités 
offertes. Que pouvait-il se produire avec les deux éléments 
associés? La plante fixerait-elle chacun d’eux dans les mémes 
proportions que s'il était seul, ou bien, au contraire, en fixerait- 
elle une proportion différente, le taux de fixation de lun et 
Vautre élément pouvant ou s’abaisser ou s’élever? L’expé- 
rience seule était capable de répondre & ces questions, de faire 
connaitre laquelle des hypothéses possibles se réalise. 

Nous avons d’abord cherché & résoudre la question de la 
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fixation du manganése en présence du zinc. La possibilité de 
doser le manganése dés le milligéme de milligramme (1) ren- 
dait, en effet, le probleme plus ahordable de ce cété. 

Voici les résultats obtenus dans un certain nombre d’expé- 
riences : Nous faisons figurer dans le tableau ci-dessous : d'une 
part, les quantilés absolues de manganése fixées par les cul- 
tures faites en présence de ce métal seul et en présence de ce 
métal associé au zinc; et, d’autre part, les quantilés de manga- 
nése fixées, dans l'un et l'autre cas, par 100 de matiére séche. 
Tl est clair que ce sont ces derniers chiffres qu'il importe 
surtout de comparer entre eux. 


VOLUME | POIDS OCT. neice ROTOR [ens POIDS Mn Fix 
7 e secs p- 100 
du de Zn ae Mn ta M des de de matiére 
milieu. |introduit. We2zINe-— i antroduib. peel récoltes. | Mn fixé. séche. 
c.c. | milligr. milligr. gr. milligr. 
4 
; 100 0 : 4 75.000 0 82 0 052 0,0063 
! 1 
100 0 004 | ——_—__. 4 ! 
00% -/55-900.000| 4 25 d00-.| 1.16. | 0 0907p. 0, 00%8 
1 
4 100 0 40 T.000 0 78 0 445 0, 0148 
1! 
100 0 041 0.000.000 10 10.000 4.43 Q 225 0,0199 
1 
98 f bs 95 wt 29 ) 2 
: 0 i) B) 70.000 2 38 0 190 0,0080 
250 u STE PTA 25 
5 05 500.000 25 To 000 2 98 0 560 0, 0186 
os | 
: 250 0 50 F000 4 42 0 280 0,0197 
250 | 25 sheesh ee : ak 
: T00.000 30 000 2 3 0 475 | 0,0199 
1 
4 4 5) ie 
: | 500 | 0 20 33-000 3 54 0 180 | 0,0050 
500 | 0 62 |__| 9 : . 
‘ 25,000.000 79 | ssapj | £77 | 0 300 | 0.0069 
500 0 y 50 ES 008 3 81 OF > 
; | | : 70.000 8 0 340 0, 0088 
B06 | 0, 0a BRE: 
* |23-000,000| °° TTA lias he id fa 


(1) G. Berrranp, Bull. Soc. Chim.. 4 S.,t. IN, p. 361, 4944. 
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Ces résultats montrent que /e manganese s’accumule en pro- 
portion plus élevée lorsqwil est associé au zine que lorsqu il est 
seul, 

Toutefois ce fait ne semble exact qu’au-dessous d'une cer- 
taine limite. Evident lorsque les doses de zine et de manganese 
introduites dans le milieu de culture sont trés petites, il 
perd de sa netteté lorsque les doses d’éléments catalytiques 
s élévent. 

Aimsi, dans lexpérience IV, ot la dose de manganése 
atteint 1/5.000 et celle de zine 1/100.000, la proportion de 
manganése fixée reste, en présence de zinc, sensiblement la 
méme qu’en l’absence de ce métal. Peut-étre méme le phéno- 
néne prend-il une allure inverse Jorsque les doses des élé- 
ments catalytiques s’élévent encore davantage. Mais nous nous 
bornerons & considérer le cas des petites doses, cas quiest d’ail- 
leurs celui des milieux naturels ot zinc et manganése ne se 
présentent, en général, qu’a l'état de traces. 

Un phénoméne du méme ordre se produit-il avec le zinc? 
Cest-a-dire, y a-t-il fixation supplémentaire de zine en 
présence de manganése? Pour Jes doses extrémement petites, 
celles que l'un de nous a qualifiées de « doses nécessaires » et 
de « doses utiles » (4), la fixation du zine étant totale lorsque 
cet élément se trouve seul, la question ne se pose pas. Elle ne 
peut étre envisagée que dans le cas ot le zinc est en excés dans 
le milieu et cesse détre complétement utilisable sans étre 
toxique. 

Or, ces doses qui débutent, d’aprés des expériences anciennes, 
vers le 250.000°, sont encore d’un ordre de grandeur tel 
quelles se prétent mal a des déterminations quantitatives 
exactes, & moins que l’on multiplie beaucoup les cultures pour 
opérer sur une forte quantité de mycélium. Nous nous sommes 
contentés, dans Ja plupart des cas, de vérifier que le zine était 
présent dans les récoltes obtenues avec des milieux additionnés 
de zinc et de manganése, comme dans les récoltes privées de 
ce dernier élément. 

Dans l’une de nos expériences (exp. IV), ot le dosage 
précis était possible, nous avons trouvé : 


(1) M. Javinuier,, Thése de doctorat és sciences. Paris, 1908. 
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ZING FIXE 
es 
Poids Par pour 100 de 
' e récolte matiére séche 
récolte en en 
en grammes. milligr. milligr. 


Culture en présence de Zn (poids ab- 

solu de Zn: 2 millig.5; dilution : 

A LOOLOUO) Sernter wi kcuse) sanecen oueemar eats 2,23 0,55 0.024 
Culture en présence de Zn et de Mn 

(Zn comme ci-dessus; poids absolu 

de Mn: 50 milligr.; dilution du Mn: 

TOUOS Bc, eres ee le ee eet 2.38 0,51 0,021 


Le zine est donc fixé par la moisissure, en présence comme 
en l’absence du manganése ; mais, dans l’expérience considérée, 
le phénoméne de fixation supplémentaire ne s'est pas mani- 
festé. Si l'on remarque que la dose de zinc employée dans cet 
essai a été relativement grande, on est conduit 4 admettre que 
nous avions sans doute atteint la zone, signalée 4 propos du 
manganese, ot le phénoméne d’accumulation cesse d’étre 
observable. 

Ce n’est pas seulement sur leur fixation réciproque que 
les deux éléments catalytiques ajoutés au milieu de culture 
influent, cest sur la fixation globale des éléments nuinéraux. Le 
zinc seul ou le manganése seul suffisent déja & accroitre la 
minéralisation totale de la plante. Voici, pour en témoigner, 
quelques chiffres obtenus dans des expériences faites, dans des 
conditions diverses, en présence de doses variées et toujours 
trés petites de zinc ou de manganése : 


PROPORTION DE CENDRES P. 100 
DE MYCELIUM SEC OBTENU : 
en cn an 


en labsence en présence 
de Zn et de Mn. de Zn. 
HSPELICNCC.. lntans tar ee eee & 3,25 3,78 
EIXpPeriencewt'S We. Lies Sek ines 3,29 3,42 


en présence de Mn. 


Experience) Qin. Gry hwy cas 2,95 3.10 
BX pertenee=10 sca eee eee 3,70 3,80 
Experience, i) 8 ake eee Se) 3,81 


Cette accumulation de matiére minérale se manifeste aussi 
bien lorsque de petites quantités de zinc ou de manganése inter- 
viennent & la fois et, & part une exception dans le tableau 
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ci-dessous, se trouve méme plus marquée. Il est évident qu’il 
ne faut comparer entre eux que les chiffres d'une méme expé- 
rience. 


PROPORTION DE CENDRES P. 100 DE MYCELIUM SEC OBTENU : 
—— el 


en l’absence en présence en présence en présence 
de Zn et de Mn. de Zn. de Mn. de Zn et de Mn. 
Expérience 1. 3,25 3,37 S,o¢ 3,61 
Expérience 2. Sip" 3,80 3,47 3,68 
Expérience 3. 3.65 Belk! 3,89 4,3 


Ces faits ne sont pas isolés. Déja, chez les plantes supé- 
rieures, on a vu le taux des cendres s’accroitre sous linfluence 
du manganése ajouté au sol comme engrais. L’un de nous l’a 
observé sur l'avoine (1), et Passerini sur le lupin (2). 

Il est done permis de penser que nous nous trouvons |a en 
présence d’un fait d ordre vraiment général. 

En résumé, les observations consignées dans ce mémoire 
établissent une notion nouvelle : celle de l’action cumulative 
des éléments catalytiques; elles nous paraissent, 4 ce titre, 
présenter un réel intérét pratique dés instant ou on les étendra 
aux végétaux de grande culture (3). 

Ces observations sont en outre d’accord avec la théorie qui 
inspire nos recherches, théorie d’aprés laquelle les éléments 
rares de l’organisme, loin d’étre des éléments sans intérét phy- 
siologique, loin méme de n’étre que de simples excitants éner- 
eétigques du protoplasma, sont en fait des éléments actifs de la 
cellule, des catalyseurs indispensables aux transformations 
chimiques dont les étres vivants sont le siége. 


(1).G. Bertrann, Comples rendus de l Acad. des sciences. t. CXLI, p. 1255, 
4905. 

(2) Boll, Ist. agr. Scandic, p. 3, 1905. 

(3) A peine avions-nous énoncé cette notion (Comples rendus de l’Acad. des 
Sciences, t. CLII, p. 900, mars 1911), qu’elle recevait une vérification ei, 
en méme temps, une extension par les intéressantes recherches de J. Stoklasa 
(Comptes rendus de Acad. des Sciences, t. CLII p. 1340, mai 1911). Ges recher- 
ches établissent en effet, que le manganése et l'aluminium associés 4 doses 
convenables accroissent, plus que chacun de ces métaux pris isolément, les 
récoltes de blé, de seigle, d’orge, d’avoine et de sarrazin. 


ACTION COMPAREE 
DES MICROBES DE LA PUTREFACTION 
SUR LES PRINCIPALES ALBUMINES 


par H. TISSIER. 


(Travail du laboratoire du professeur Metchnikoff.) 


Nous avons étudié, en 1902 et 1903, avec Martelly et Gas- 
ching, la putréfaction spontanée de la viande de boucherie et 
du lait. Nous avons isolé des produits putrides les mémes 
hactéries, et nous avons pu nous rendre compte que la marche 
de ces fermentations était sensiblement la méme; la constitu- 
tion chimique et physique des milieux causant seule quelques 
(lifférences. 

IJ nous a semblé utile de continuer ces recherches en compa- 
rant entre eux ces divers microbes protéolytiques. Nous avions 
bien vu, au cours de ces études, que certaines espéces bacté- 
riennes avalent une puissance supérieure a celle des autres, 
que les variétés anaérobies agissaient plus rapidement sur la 
molécule albuminoide; mais nous n’avions pas poussé plus 
loin nos recherches; nous n’avions pas mesuré cette action. 

D’autre part, nous n’avions employé que les albumines des 
muscles et du lait; il est intéressant de voir si toutes les autres 
matiéres protéiques se comportent de méme vis-a-vis des 
diastases microbiennes. 

ll importe au biologiste comme au médecin d’étre renseigné 
sur ces faits. 

On connait maintenant, et beaucoup par les travaux de ce 
laboratoire, toute limportance de la pulréfaction intestinale 
sur l’évolution de lorganisme humain comme dans la genése 
des infections du tube digestit. Nous savons que, chez l'enfant, 
en réduisant au minimum la fermentation pulride des déchets 
alimentaires, on diminue de beaucoup les chances dinfection 
intestinale; en augmentant, au contraire, ces fermentations 
par des régimes surazotés, on décuple ces mémes chances. 
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Ktablir un régime suffisant, inoffensif, est la grande préoceu- 
pation des hygiénistes et des médecins. 

Nous avons choisi, pour ces nouvelles expériences, les prin- 
cipaux protéolytiques de la pultréfaction spontanée des viandes 
de boucherie : le B. Perfringens, le B. Putrificus de Bienstock, 
le B. Proteus vulgaris. Pour étre mieux renseignés sur le pou- 
voir destructif des bacilles putréfiants intestinaux, nous avons 
pris des échantillons de B. Perfringens et de Proteus isolés des 
matiéres fécales : le premier provenait des selles normales 
d'un adulte soumis depuis cing ans au régime végétarien ; le 
second, des selles d'un enfant atteint de diarrhée chronique. 
Nous leur avons adjoint deux autres protéolyliques puissants 
venant du tube digestif humain. Le premier, isolé et étudié 
par M. Metchnikoff au point de vue morphologique, et par 
Berthelot au point de vue chimique, le B. Spurogenes; le 
second, isolé par nous des selles d’un enfant atteint de diar- 
rhée avec coliques violentes et, 4 cause de ce détail, dénommé 
B. Colicogenes. Voici la description succincte des caractéres 
morphologiques et chimiques de cette derni@re espéce : 


Batonnet rigide a bouts arrondis de la taille du B. Perfringens, la plupart 
du temps isolé, se groupant parfois, dans les cultures jeunes, en courtes 
chaineltes de 2 A 3-éléments. Il se colore par les colorants basiques ordi- 
naires et par la méthode de Gram. II ne donne pas, avec liode, la réaction 
de la granulose. 

Il est trés mobile et donne de petites spores rondes trés résistantes. Ces 
spores prennent naissance dans une extrémité du bacille. Elles se produisent 
rapidement dans les milieux de culture ordinaire et méme dans les milieux 
sucrés. C’est un anaérobie strict qui ne se développe bien qu’a 37 degrés. 

Il donne, dans la gélose sucrée profonde, des colonies lenticulaires trés 
régulitres analogues a celles du B. Perfringens, n’émettant jamais de prolon- 
gements. Rarement, ces colonies présentent une a deux encoches sur le 
bord tranchant. Au bout de vingt-quatre heures, le milieu est complétement 
disloqué par les gaz. Il ne pousse que sur la gélatine a 37°. Le milieu est 
peptonisé et ne se solidifie plus par le refroidissement. 

Dans les milieux liquides peptonisés, avec ou sans sucre, il pousse en 
troublant le milieu. Petit a petit, il se forme au fond du tube un dépot gru- 
meleux sans caractére spécial. I] s’en dégage, au bout d’un certain temps, 
une odeur assez particuliére rappelant celle du fromage de Gruyére, Le lait 
est rapidement peptonisé. Il se transforme en un liquide sirupeux jaune 
clair A la surface duquel nagent un ou plusieurs blocs caséeux. 

C’est un ferment trés actif des albumines naturelles : blane d’auf, fibrine, 
viande, caséine, gélaline. 

I] ne donne, au cours de ces attaques, ni phénol, ni indol; mais une 
notable quantité d’ammoniaque et d’H?S. 
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Il attaque faiblement le glucose et le lactose, nullement le saccharose. 
Son acidité d’arrét est de 1,47 p. 1.000 en SO*H*. Il est donc capable de 
détruire, méme en milieu sucré, toute espéce d’albumine. La méthode de 
Duclaux montre qu’au cours de cette Attaque des sucres et de la peptone, 
il donne un mélange d’acide acétique et d’acide valérianique (2 du premier 
pour 1 du second), Il n’attaque pas V’amidon. 

C’est done un ferment simple comme le Putrificus, le Vibrion septique, le 
B. Sporogenes. 

Il différe de ces trois espéces par ses caractéres morphologiques, biolo- 
giques et chimiques. Il n’est pas pathogéne pour la souris. 


Aprés avoir rajeuni également les cultures de ces cing 
espéces, nous les avons ensemencées dans de grands ballons 
contenant de l’eau peptonée (peptone Chapoteau = 1 p. 100 
d’eau distillée) et un poids donné de matiére albuminoide. 

Pour plus de commodité, nous avons pris dans le commerce 
des matiéres protéiques désignées : albumine du sang, albumine 
du jaune d'euf, fibrine séche, albumine végétale, fibrine végétale, 
caséine du lait, caséine végétale. Ges deux derniers corps n'ont 
pas donné de culture appréciable dans une premiére série 
d’expériences, &.cause de leur acidilé. En les neutralisant et 
en les stérilisant ensuite & 120 degrés, ils subissaient une alté- 
ralion profonde. Nous avons du les mettre de cété. 

Le produit désigné Albumine du sang était un mélange 
d@albumine et de globuline. 18 p. 100 étaient précipitées & 
30 degrés par le sulfate de magnésie & saturation. Par la 
méthode de Kjeldahl, on constatait 11 p. 100 d’azote. 

L’Albumine du jaune d’euf avait une constitution analogue, 
30 p. 100 étaient précipitées par le sulfate de magnésie & satu- 
ration. Elle contenait 12,5 p. 100 d’azote. 

Le corps désigné sous le nom d’Albumine végétale était de 
composition plus complexe. 12 p. 100 seulement étaient solu- 
bles dans l'eau distillée et avaient les réactions des albumines 
végétales. 25 p. 100 avaient les réactions des globulines végé- 
tales. Les 63 p. 100 restant paraissaient composés d'un mélange 
de sels acides de globuline, de protean ou d‘acidalbumine. Sa 
teneur en azote ¢lait de 12,1 p. 100. 

La Fibrine végétale provenant de Vusine Schukart, ne corres- 
pondait pas ala fibrine du mais de Ritthausen qu’Osborne range 
dans le groupe des prolamines. C’élait un mélange d'une Glu- 
tefine, Wamidon et de débris de cellulose. Elle ne contenait 
que 2,7 p. 100 d’azote. 
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Apres avoir fait le vide et les avoir fermés & la Jampe, sauf 
ceux ensemencés avec du Proteus, ces ballons étaient mis » 
'étuve & 37 degrés pendant un mois. Au bout de ce temps, les 
cultures étaient filtrées. Le poids du résidu de la culture séché 
était retranché du poids primitif de la matiére en expérience. 
On connaissait ainsi le poids de Valbumine disparue sous 
action microbienne. A la vérité, il faudrait augmenter lége- 
rement les poids d’albumine ainsi obtenus, le résidu de culture 
ne doit pas étre considéré comme de l'albumine pure, mais 
comme un mélange de produits de dédoublements insolubles 
de coloration noiratre et d’albumine inattaquée. En moyenne, 
ces résidus culturaux ne contiennent plus que 85 90 °/, de 
leur azote primitif. 

Nous nous sommes également servis de matiéres alimentaires 
riches en azote : viande dégraissée, blanc d’eeuf, lait, fromage 
de Gruyeére, lentilles, haricots, pdtes alimentaires ou les albu- 
mines sont a l'état naturel et n’ont pas subi la moindre altéra- 
tion. Pour établir la quantité d’albumine disparue, nous avons 
dosé l’azote dans ces aliments avant et aprés la culture. Ces 
dosages ont été faits par M. F.-P. Garnier. 

Woiki le résultat de ces expériences : 


B. 
PROTEUS 
vulg. 


to: B. B. B. B. 
PUTRIFICUS | COLICOGENES | SPOROGENES| PERFRINGENS 


Albumine du sang. 
Fibrine . ; 
Alb. de jaune feu. 
Albumine végétale . 
Fibrine végétale 


Winnd Gi ase ‘ Ne pousse pas 
Blanc.dceufe.. <5). Ne pousse pas 
| EL | eee eee 9: ¢ 72 
GEV CLC naa a sued y! Ne pousse pas 
Macaronis ord... . 5 iy ! Id. 
Eentilles (72 33: a: 5 53 Id. 
Haricots blanes. . . 55 43 Id. 


(*) Seul de tous ces microbes, le B. Perfringens attaque l’amidon; comme ce produit 
« fibrine végétale » en contient beaucoup, il est possible qu'une certaine partie de ces 
37 p. 100 se rapporte a l'amidon disparu. Ce chiffre ne peut donc pas étre comparé a 
ceux de Ja méme ligne. 


526 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


(Dans la premiere partie du tableau, les chiffres indiquent la 
quantité d’albumine disparue pour 100; dans la seconde partie, 
la quantité d’azote disparu pour 100.) 

Dans les filtrats de toutes ces ‘cultures, nous avons dosé les 
acides aminés par la méthode de Seerensen et nous les avons 
caleulés en glycocolle pour 100 de liquide. Le méme travail 
était fait au préalable dans des ballons témoins; le chiffre 
obtenu était retranché de celui donné par les liquides des 
cultures. 

Pour mieux apprécier l’action de chaque microbe sur les 
produits secondaires de la dislocation, nous avons rapporté 
les quantités d’acides aminés & 100 grammes d’albumine dis- 
parue dans la premiére moitié du tableau et a 100 grammes 
d’azole disparu dans la seconde. 


B. B. B. B. B. 
PUTRIFICUS | COLICOGENES | SPOROGENES |} PERFRINGENS 


PROTEUS 
vulg. 


Albumine du sang . 
Alb. de jaune dceuf. 
Albumine végétale . 
Fibrine végétale . . 


Ne pousse pas 
iia : : Id. 

Gruyere ; : Id. 
Macaronis..... Id. 
Lentillesi 1; Shave. 3; ’ Id, 
Haricots blanes. . . 3i 2,90 Id. 


Comme il est facile de le voir par ces tableaux, les protéo- 
lytiques les plus puissants sont des bactéries anaérobies stricts. 
Ce ne sont pas les seuls, comme le croyait Bienstok; avec 
Martelly, nous avons vu quil y a des aérobies facultatifs 
capables de jouer le méme role, mais leur action est loin d’étre 
aussi rapide. 

Le B. Putrificus et les deux putréfiants intestinaux ont une 
activité presque égale. Il peut done se produire des putré- 
factions tout aussi complétes que celles ot domine ce Putri- 
ficus avec des microbes différents. Les protéolytiques isolés 
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des matiéres fécales semblent avoir attaqué les substances 
alimentaires : viande, ceuf, lait, fromage, lentilles, macaronis, 
haricots, avec plus de facilité que les albumines extraites par 
des procédés chimiques. Alors quils ont été aussi actifs que le 
B. Puirificus sur ces derniers corps, ils se sont montrés plus 
puissants sur les autres. 

Ces espéces étaient-elles adaptées pour la destruction de ces 
substances alimentaires aux dépens desquelles elles vivaient? 
Cette hypothése est appuyée par ce fait que ces deux putré- 
fiants ont surtout attaqué avec plus d’intensité que le B. Putri- 
ficus les aliments végétaux, et que tous deux proviennent 
dintestins de jeunes enfants au régime lacto-végétarien ou 
végétarien. 

Cette adaptation est encore plus netle pour le B. Perfringens 
dont Vorigine est la méme; il attaquait, contrairement aux 
autres, plus ’albumine végélale que l'albumine du sang ou du 
jaune d'ceuf. 

Ces expériences démontrent encore le faible pouvoir protéo- 
lytique de cette derniére bactérie, quand elle provient d’un 
intestin normal tout au moins. En présence d’une matiére albu- 
minoide seule, elle est encore moins active que les bactéries 
aérobies facultatives. I] n’en est plus de méme quand, a cété de 
cette albumine, il se trouve une matiére hydrocarbonée : sucre 
ou amidon. Sa vitalité s’accroit, son activité diastasique aug- 
mente considérablement. Peu actif sur le fromage de Gruyére, 
par exemple, il détruit les trois quarts de la caséine du lait dans 
Je méme temps qu'il met a produire son acidité d’arrét. 

Ceci nous éclaire sur la genése des troubles gastro-intesti- 
naux constatés chez certains malades soumis a des régimes de 
pates, de purées de féculents plus ou moins mélangées de lail 
ou d’ceuf. Il se produit des ballonnements, des coliques, des 
selles molles, mousseuses, accompagnées de violentes émis- 
sions de gaz qu’un régime uniquement carné ou ovocarné fail 
cesser. Dans ces cas, la flore microbienne gastro-intestinale 
contient de nombreux échantillons de B. Perfringens dont 
Vactivité se décuple au contact du mélange d’albumine et 
d’amidon. Quand les déchets digestifs ne contiennent plus que 
des albumines, la fermentation diminue et change de type. 
Elle n’est plus aussi gazogéne, elle prend le type putride. Les 
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selles ne sont plus ni molles ni mousseuses; elles deviennent 
compactes et fétides. Il est bien évident que la cause du mal 
n’ayant pas disparu, toute reprise d’aliment riche en amidon 
fait reparaitre ces troubles. 

On voit encore, en consultant ces tableaux, que le Proteus 
dont nous nous sommes servis avait un pouvoir protéolytique 
égal aux deux tiers environ de celui des trois premiers anaé- 
robies stricts. Par contre, s’il attaque moins la molécule albu- 
minoide, il pousse plus loin la dislocation et la destruction des 
produits secondaires. Contrairement 4 ce qui se passait pour 
les autres microbes en expérience, les produits de culture ne 
donnaient jamais la réaction du biuret; la quantilé des acides 
aminés restants était toujours inférieure a celle des autres, 
sauf pour l’albumine végétale ; Ja quantité d’ammoniaque, tou- 
jours supérieure. 

Dans toutes ces expériences, les albumines sont loin d’avoir 
résisté de méme facon aux diastases microbiennes. Elles se 
sont montrées friables dans l’ordre suivant : tout d’abord, le 
blanc d’ceuf, puis, en ordre décroissant, les albumines du jaune, 
celles du lait,.du fromage, de la viande, de la fibrine; puis, en 
dernier lieu, les albumines végétales, d'abord celles des farines 
de céréales ou des pates alimentaires, et enfin celles des 
graines de légumineuses. Ces derniéres ont résisté deux fois 
plus que les albumines animales. Elles ont donné, pour un 
méme poids d’albumine détruit, une quantité double d’acides 
aminés, alors que les protéines des graines de céréales n’en 
donnaient pas plus que leurs similaires d'origine animale. 
Kst-ce di & une résistance plus grande des produits de cette 
dislocation moléculaire, ou plus simplement a une plus forte 
proportion de nucléo-albumines ? 

Il est intéressant de rapprocher de ces chiffres ceux donnés 
par Atwater concernant lutilisation des aliments chez l'homme. 
Les diastases digestives détruisent 97 p. 100 des albumines 
animales; 85 p. 100 de celles des céréales; 78 p.100 de celles 
des légumineuses. En moyenne, 85 p. 100 des albumines végé- 
tales est assimilé. Nos expériences avec F.-P. Garnier donnent 
un chiffre moins fort, 77 p. 100. Les diastases microbiennes 
sont donc tout aussi actives sur les protéines animales, mais 
bien moins que les digestives sur les albumines végétales. Le 
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médecin ou l’hygiéniste qui voudra établir des régimes ali- 
mentaires ne devra pas perdre de vue que si les protéines 
végétales sont moins digestibles, elles sont aussi deux fois 
moins putrescibles, ce qui a bien son importance. 

Nous avons recherché lindol et les phénols dans tous les 
produits de culture. Mais de toutes ces bactéries putréfiantes, 
seuls le B. Proteus donne de Vindol et le B. Perfringens de 
Vindol et des phénols. Cette dernitre bactérie n’en donne que 
peu et la race de proteus choisi n’en donnait presque pas 
dans les milieux ordinaires. Elles se sont comportées de 
méme facon dans les milieux en expérience. — 

Enfin, nous avons voulu voir si ces diverses bactéries étaient 
susceptibles de donner, avec un ou plusieurs aliments, des 
substances particuligrement toxiques. Nous avons filtré a la 
bougie Berckfeld les produits de ces cultures, et nous les avons 
inoculés a des souris 4 la dose de 0 c.c. 5. Les animaux ne 
semblent en avoir ressenti aucun trouble. 

Comme nous l'avons |’établi avec Gasching en 1903, ces 
produits de la putréfaction habituelle ne sont pas toxiques 
pour lhomme a faible dose ou mélangés aux aliments. I] n’en 
serait peut-étre pas de méme si ces expériences étaient répé- 
tées tous les jours. La clinique montre bien le mauyais effet 
des putréfactions intestinales, soit par la résorption quotidienne 
des produits pulrides, soit par l’appoint qu’elles fournissent au 
développement des espéces pathogénes. II faut espérer que !es 
recherches entreprises dans ce laboratoire par M. Metchnikoft 
et ses éléves résoudront cet important probléme. 
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V. — VIRULENCE DES PNEUMOCOQUES, HUMAINS ET ANIMAUX, 
POUR LE LAPIN ET LE COBAYE 


par Ca. TRUCHE el L. COTONT. 


La majorité des auteurs semble admettre implicitement que 
le pneumocoque (humain, seul mentionné jusqu’ici dans les 
travaux bactériologiques) se montre volontiers pathogéne pour 
le dapin, mais il n’existe aucune étude systématique sur le 
sujet. La virulence vis-a-vis du cobaye est encore plus mal con- 
nue. Nous nous sommes proposé d’élucider ces deux points, en 
utilisant, au fur et & mesure de leur isolement, les nombreux 
échantillons de pneumocoques humains et animaux que nous 
possédons et dont lorigine se trouve indiquée, en grande 
partie, dans.nos publications antérieures. [Les germes humains, 
isolés depuis, provenaient soit de crachats pneumoniques, soit 
de pus oculaire, pleural, méningé, périnéphrétique, urinaire et 
sous-culané — un nouveau germe du lapin (n° 299) a été 
extrait du sang d’un animal qui avait recu, par la voie intra- 
veineuse, des bacilles de Shiga tués a l’alcool-éther. | 

Pour ce qui concerne la technique suivie, nous renvoyons & 
ces Annales (juin 1911). 


VIRULENCE POUR LE LAPIN. 


Aucun pneumocoque, inoffensif vis-a-vis des souris —a ladose 
de 1 centimétre cube de culture en milieuT (vingt-quatre heures) 
dans les muscles — n’a tué les lapins (animaux de 2.000 gram- 
mes, en moyenne) dans les mémes conditions expérimentales. 
Parmi les échantillons plus ou moins actifs sur la souris, la 
minorité, seulement, amenait la mort des lapins. Voici la liste 
des onze pneumocoques qui constituent cette minorité. Nous 
y avons adjoint l’échantillon A, dont il a été question dans nos 
recherches antérieures; il n’était mortel (et encore, a Vorigine) 
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que sous le volume de 2 centimétres cubes, administrés par la 
voie intra-pleurale. 

Il convient de noter que les chiffres du ¢ab/eaw suivant indi- 
quent uniquement la « virulence au départ » (premiere culture 
en milieu T). 


SIGNALEMENT DOSE MORTELLE DOSE MORTELLE 
de ORIGINE pour le lapin, pour la souris, 
Véchantillon. dans les muscles. | dans les muscles. 


Crachat pneumonique. | 10-7 ¢. cube. INAS cr eube: 
Pneumonie mortelle. (1) 


Crachat pneumonique. | 10~ c. cube. 10S Crcube. 
Pneumonie mortelle. 


Sang de lapin (ayant recu| 10—° c. cube. 40=* c. cube. 
des hacilles de Shiga, 
tués par l’alcool-éther. 

dans les veines). 


Alleaux. Sang de lapin (ayant recu c. cube. ie.—cube. 
des bacilles de Schmorl). 


Cesari. Sang de lapin (ayant regu) ‘ c. cube. 4 ¢. cube. 
des bacilles de Schmorl). 


i. Crachat pneumonique. . cube. 10%) ec. cube: 
Pneumonie ayant guéri 
[Echantillon Aynaud. 
Ces Annales, 1911, 

p- 
287 Crachat pneumonique. . cube. 10—ies cube: 
Pneumonie mortelle. 


Jouan. Sang de lapin ( ea fab . cube. 40—° ¢. eube. 
des hacilles charbonneux). 


Merlier. Pus de malade atteint . cube. 10=c. cube. 
de panophtaimie. 
[Service du D® Morax.] 


199 Sang de malade . cube. 40—* c. cube. 
atteint de pneumonie, 
puis de méningite. 
Cas mortel. 


Hopital Crachal pneumonique. c. cube. 40-1 c.. cube. 
de la Pitié. | Pneumonie ayant guéri. 
A. Crachat pneumonique. 2 c. cubes. 1c. cube. 


Pneumonie ayant guéri. (Ici, 
[Ces Annales, 1911, p. 486.|| dans la plévre.) 


L 


> 1 . 
({) 10—7 c. cube = in cube = = 50.000.000 °" cube. 


Les pneumocoques, virulents pour le lapin, semblent donc 
rares chez l'homme et fréquents chez le lapin. Dans un mémoire 
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précédent (ces Annales, janvier 1912), M. Grenier a fait voir 
comment s’effectue la « sortie » des pneumocoques quand on 
injecte, & des animaux sains (réellement ou en apparence), 
diverses bactéries et toxines. Il est curieux de constater que 
« les pneumocoques de sortie » se sont toujours montrés viru- 
lents pour Je lapin quand ils provenaient du lapin et constam- 
mént avirulents pour le cobaye (et le lapin) quand ils prove- 
naient du cobaye. 

L’aclivité (au regard du lapin) de nos échantillons isolés de 
homme et du lapin a toujours fléchi trés vite; la premiére 
culture (culture obtenue avec le cerveau du premier lapin) 
était déja devenue offensive, ou ne tuail que sous le volume de 
{ centimétre cube. Elle avait, cependant, conservé sa virulence 
initiale (parfois maxima) vis-a-vis de la souris. On a vu d’autre 
part, dans un travail antérieur, que les pneumocoques, actifs 
sur les souris, gardent cette activité au moins pendant quel- 
ques passages s’ils sont peu pathogénes et indéfiniment quand 
ils le sont beaucoup. La virulence pour le lapin se révéle done 
des plus fragiles, contrairement ala virulence pour la souris, 
fait ausst curteux gwinallendu. 

Si, malgré des isolements trés nombreux et une technique 
nouvelle donnant des garanties supérieures & celles des mé- 
thodes anciennes (voir notre second mémoire), nous -n’avons 
jamais pu obtenir des pneumocoques doués d’une virulence @ 
la fors marquée et stable pour le lapin, d’autres chercheurs ont 
été plus heureux, comme le montrent les trois exemples sui- 
vants dus, les deux premiers & l’obligeance de M. M. Nicolle, 
le troisiéme a celle de M. E. Sergent (les doses indiquées se 
rapportent a des cultures de vingt-quatre heures en bouillon- 
ascite). 


J, — Pneumocoque isolé & Constantinople, en 1895, d'une angine bénigne 
chez une fillette. Tuait le lapin 4 10—* centimétres cubes (au moins), sous la 
peau. S’est maintenu virulent six ans (abandonné ensuite). 

I]. — Pneumocoque isolé 4 Constantinople, en 1898 (conjointement avec le 
bacille de Léffler), du sang du coeur d'un enfant mort de diphtérie. Tuait le 
lapin & 10—® centimétres cubes, sous la peau. S’est maintenu virulent trois 
ans (abandonné ensuite). 

Ill. — Pneumocoque isolé 4 Paris, en 1900, d'un crachat pneumonique. 
Tuaitle lapin & 10—* centimetres cubes sous la peau. S'est maintenu viru- 
lent dix ans (abandonné ensuite). Nous le ferons connaitre, en détail, dans un 
mémoire ultérieur. 
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Les « pneumocoques M. Nicolle » et le « pneumocoque Ser- 
gent » n'ont été Vobjet dawcun soin spécial, lors de leur isole- 
ment et des passages par les Japins. Ceux qui les ont étudiés 
nous ont affirmé qu’avec nos procédés actuels de travail il nous 
aurait été extrémement facile de conserver l'activité de tels 
germes si nous avions eu la chance d’en rencontrer. Nous 
sommes done fondés & les considérer comme vraiment rares. — 
Notons que linocaulation directe des produits humains ou ani- 
maux au lapin et les passages directs par lapin (avec le cerveau 
des sujets infectés) ontdonné des résultats encore plus mauvais 
que notre technique habituelle. 


VIRULENCE POUR LE COBAYE. 


Aucun pneumocoque, inoffensif pour les souris et les lapins, 
ne fait périr les cobayes (animaux de 400 grammes en moyenne), 
a la dose de 1 centimétre cube de culture dans les muscles. 
Parmi les échantillons plus ou moins actifs vis-a-vis des souris 
et des lapins, il est exceptionnel d’en rencontrer qui tuent les 
cobayes dans les conditions indiquées. Avec des doses notables 
(par exemple, 4 centimétres cubes) ou bien en employant des 
modes dinoculation sévéres (voies intrapleurale, intrapérito- 
néale, intrapulmonaire, intratesticulaire, inlraveineuse), on 
accroit artificiellement le nombre des échantillons actifs, mais 
fort peu. 

Nous indiquons parallélement, dans le dableau suivant, la 
« virulence au départ » pour le cobaye, le lapin et la souris, 
de cing échantillons d’origine humaine. 

On a déji mentionné que les pneumocoques, isolés des 
cobayes (« pneumocoques de sortie », pour la plupart), se sont 
toujours révélés inactifs vis-a-vis des cobayes (1) et des lapins; 
rappelons que leur virulence au regard de la souris demeurait 
également faible, parfois nulle. 

Somme toute, le pneumocoque, quelle qu’en soit lorigine, 
est rarement pathogéne pour le cobaye et, dans les cas positifs, 
ne manifeste qu’une activité médiocre. Comment concilier ce 


(1) Le D* Girard a cependant rencontré jadis, chez des cobayes, quelques 
échantillons virulents pour cette méme espéce. II s’agit certainement la de 
cas exceplionnels; d’autant plus intéressants, d’ailleurs. 
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fait avee la banalité des infections pneumococciques chez les 
cobayes (voir le travail de M. Grenier — ces Annales, janvier 
1912)? 


Bat 


i 


DOSE aes 
iNALEMEN' ELLE | DOSE MORTELLE 
SIGNALEMENT wonteLue - \DOSE, MORT lL 
de ORIGINE pourlecobaye,! pour le lapin, | pour la souris, 
: dans 
V’échantillon. ies Scitea! dans les muscles. |dans les muscles. 
ees ——— 
286 Crachat pneumonique.| 1 c. cube. |10—7 c. cube. |10—*'c. cube. 
Pneumonie mortelle. 
306 Crachat pneumonique.| 1 c. cube. |10—7 c. cube. |10-*°c.cube. 
Pneumonie mortelle. 
H. Crachat pneumonique.| 4 c. cubes.|1 ¢. cube. 10" c.eabe: 
Pneumonie 
ayant guéri. 
287 Crachat pneumonique.| L’animal |/ c. cube. f0—“excube: 
Pneumonie mortelle. résiste 
a 1c. cube. 
292 Crachat pneumonique.| L’animal Lianimal {10—*°e. cube. 
Pneumonie résiste résiste 
ayant guéri. alc. cube] a 1c. cube 
(méme dans 
la veine). 


Trés facilement. Ainsi que nous l’avons dit dans notre 
premier mémoire, ce que nous présente l’examen clinique, c'est 
uniquement Vimage d'une infection plus ou moins sévere, ou 
Vintensité des phénoménes observés se trouve directement liée 
a la virulence de l’agent pathogéne et inversement & la résis- 
tance du sujet alteint. Dans le cas, habituel ici, des « pneumo- 
coques de sortie », élat de débilitation antérieure de l’orga- 
nisme permet & des germes, inoffensifs pour les cobayes nor- 
maux, de végéter sans peine in vivo et de déterminer des 
accidents toujours graves, souvent mortels. 


CONCLUSIONS. 


1. Les pneumocoques humains se montrent rarement viru- 
lents pour le lapin, exceptionnellement trés virulents. 


2. Les pneumocoques du lapin (« pneumocoques de sortie ») 
paraissent, dans la régle, virulents pour le lapin. 


3. Vis-a-vis du lapin, la virulence des pneumocoques de 


— 
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homme ou dulapin fléchit tras rapidement; rien de semblable 
ne s’observe vis-a-vis de la souris. 

4. Les pneumocoques trés actifs pour le lapin sont toujours 
trés actifs pour la souris; les pneumocoques peu actifs pour le 
lapin offrent, au regard de la souris, une activité variable. 

5. Les pneumocoques trés actifs pour la souris peuvent étre 
peu actifs pour le lapin; les pneumocoques moyennement ou 
peu actifs pour la souris sont généralement inactifs pour le 
lapin. 

6. Les pneumocoques humains se montrent exceptionnelle- 
ment virulents pour le cobaye et cette virulence reste toujours 
faible. 

7. Les pneumocoques du cobaye (« pneumocoques de sortie ») 
paraissent, dans la régle, avirulents pour le cobaye. 

8. Les pneumocoques actifs pour le cobaye sont toujours trés 
actifs pour la souris et toujours actifs pour le lapin; /a récipro- 
que nest point vraie. 


Nous avons dit, dans notre premier mémoire, qu'il était 
impossible de conclure rigoureusement de la virulence pour la 
souris & la virulence pour [homme et nous maintenons ferme 
notre opinion. On ne nous accusera pas, espérons-le, d’étre en 
contradiction avec nous-mémes si nous faisons observer qu'une 
forte virulence pour la souris, jointe surtout & une virulence 
évidente (et, a fortiori, marquée) pour le lapin, constitue néan- 
moins une sérieuse présomption en faveur d’une activité notable 
au regard de lorganisme humain — et une quasi-certitude, 
quand il s’agit de malades sans tares ni infections antérieures. 


CONTRIBUTION A‘LA CONNAISSANCE 
DES « MICROBES SPIRALES DE LA BOUCHE » 


CULTURE, ISOLEMENT 
ET ETUDE DE QUELQUES TYPES 


par G. REPACI 


(Travail du laboratoire de M. le Dr Veillon, a l'Institut Pasteur.) 


L’étude des microorganismes spiralés de la bouche est depuis 
un certain temps poursuivie trés activement. 

Leur importance au point de vue étiologique, dans la stomatile 
ulcéreuse, fut envisagée 4 partir du moment ou Pasteur le 
premier les signala dans le liquide salivaire pris sur un enfant 
atteint de cetté maladie. Bergeron, Netter les étudiérent plus 
tard et cherchérent 4 reproduire la lésion chez les animaux. 
Vincent montra l'association presque constante d’un spirochéte 
au bacille fusiforme dans l’angine et la stomatite ulcéro- 
membraneuse. 

D’autre part, des spirilles ont été vus dans de nombreuses 
affections de la bouche, telles que le noma, les abcés péri- 
dentaires, la carie dentaire. Neisser, Baermann et Halbers- 
tidter (1) les constatérent dans une stomatite ulcéreuse d'un 
orang-oulang ; Veillon et Guillemot (2), dans la gangréne 
pulmonaire et dans la pleurésie putride ; Bertarelli, Volpino et 
Bovero (3),dans les crachats d’un cardiaque. 

Malgré toutes ces constatations, & Pheure actuelle, on est bien 
loin d’étre fixé, d’une facon exacte, sur leur role pathogéne. 

Ktant donné qu’on les constate d’une facon banale dans les 
affections les plus diverses, on est en droit de se demander s’il 
ne s‘agit pas de microorganismes qui pullulent sur les tissus 
morts; si on n’a pas aftaire, en d’autres termes, & de simples 
saprophytes. 


(1) Nersser, Baermann et Hatperstavten, La syphilis, I-IV, 1906. 

(2) Guittemot, Recherches sur la gangréne pulmonaire. Thése de 
Paris, 1898. 

(3) Berranectr, Voirino et Bovero, R. Ace. di medicina di Torino, 1903. 
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La difficulté de pouvoir élucider cette question tenait en 
grande partie au fait qu’on n’avait pu réussir & isoler et 
cultiver ces microbes. 

En effet, les tentatives de culture de spirilles faites soit avec: 
les pathogénes, soit avec les saprophytes, avaient ou échoué 
complétement, ou donné des résultats peu satisfaisants jusqu’aux 
recherches de Miihlens et Hartmann (1) qui, les premiers, 
annoncérent avoir isolé et cultivé purement un spirochéte de la 
bouche. 

Ces auteurs réussirent A isoler et & cultiver, pendant cing 
mois de suite, Spirochete dentium, en employant la méthode 
de culture de Veillon, mais substituant A la gélose sucrée de~ 
cet auteur le milieu conseillé par Ellermann pour la culture du 
b. fusiforme. 

Ils procédérent de la facon suivante : avec de la gélose neutre 
ou légérement alcaline, ils remplissent & moitié des tubes a 
essai qu’on maintient pendant une demi-heure & 100 degrés 
dans un bain-marie. Du sérum de cheval est chauffé une demi- 
heure a 60 degrés. Aprés avoir refroidi 4 45 degrés la gélose et 
le sérum, on ajoute dans les tubes a-essai un tiers de sérum. On 
ensemence et on refroidit brusquement. 


TECHNIQUE. 


Dans les recherches que nous poursuivons depuis longtemps 
sur la flore bactérienne anaérobie de la bouche de l’homme, 
nous avons toujours employé la méthode classique de notre 
mailre Veillon. C’est grace 4 cette méthode, qui est d'une 
simplicité extréme, que nous avons isolé et cullivé plusieurs 
types de spirilles de la bouche. 

La méthode conseillée par Schereschewscki (2) pour la 
culture du sp. pallida ne pouvait nous servir, car il est impos- 
sible, par ce procédé, d’obtenir des cultures pures. 

Il faut, en effet, penser que les spirochétes provenant soit du 
tartre dentaire, soit du matériel pathologique varié qui en con- 
tient, sont toujours mélangés avec de trés nombreuses espéces. 


(1) Muntens et Hartmann, Zeits. fiir Hygiene, vol. LV, 1900. 
(2) ScuerescHewscxt, Deuls. med. Woch., 1909. 


/ 
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Or, pour obtenir des colonies suffisamment séparées de 
fagon i pouvoir aisément les isoler, il est absolument indis 
pensable ou d’avoir un milieu dang lequel ne poussent que les 
seuls spirochétes, ce qui n'est pas le cas du milieu de Scheres- 
chewski, ou un milieu qui, n’empéchant pas les autres bactéries, 
permet aux spirochétes de se développer. Il est certain que quand 
il s’agit des microbes anaérobies stricts — et comme on va 
le voir, les spirochétes de la bouche sont précisément des 
anaérobies stricts — la meilleure technique est celle de Veillon. 
Le milieu est extrémement clair et permet d’apercevoir les plus 
petites colonies : en outre, il est convenable, comme nos 
cultures le démontrent, pour Je développement des micro- 
organismes en question. I] ne nous a pas semblé indispensable 
d’'ajouter du sérum a la gélose sucrée, comme le conseillent 
Ellermann (1), Miihlens et Hartmann, car cette opération nous 
semble tout & fait superflue, les spirochétes poussant bien dans 
Vuncomme dans l’autre milieu. De méme, nous ne croyons pas 
qu'il y a intérét & employer la gélose simple au lieu de la gélose 
sucrée, dans les tubes de Veillon, car la gélose sucrée donne 
une anaérobiose plus rigoureuse et plus stable que la gélose 
simple. 


Pour obtenir la culture des spirochétes, 11 est nécessaire de faire des 
dilutions trés soigneuses, aprés avoir dissocié dans le premier tube le tartre 
dentaire ou le matériel pathologique, minulieusement. Voici comment nous 
procédons : apres avoir fait ce que nous venons de dire, nous plagons 
pendant quelques minutes le tube dans l’eau chaude, 4 37 degrés environ. Les 
gros paquets de tartre dentaire. insuffisamment dissociés, tombent au fond; 
les spirochétes libérés par la dissociation des autres microbes étant trés 
mobiles, nagent dans la partie supérieure du liquide. C’est de cette partie 
que nous prélevons le liquide 4 ensemencer dans les autres tubes, par le 
procédé des dilutions successives. Nous ensemencons une quinzaine de 
tubes en moyenne. Nous n’insistons pas suv ces détails, car le procédé est 
classique et tres connu. 

Il arrive souvent que, malgré toutes les précautions, on n’arrive pas a 
isoler de spirochetes. 

Cela tient probab!ement 4 la composition de la gélose sucrée. Malgré tous 
les soins qu’on y met, il est presque impossible d’obtenir loujours une 
gélose identique. Souvent, dans un milieu quia toutes les bonnes apparence 
usuelles, les résultats sont complétement nuls. Heureusement, en régle 
générale, on arrive presque toujours a isoler les spirochétes. La plus grande 


(1) Etrermann /V.), Ueber die Cultur der fusiformen baeillus. Centralb. fiir 
Bakt., Bd XXXVIL. 
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difficulté est dans la variabilité de laspect des colonies qui n’ont pas de 
caractéres fixes et bien tranchés et souvent ressemblent aux colonies les 
plus banales. Cela impose la nécessité absolue d’isoler et d’examiner toutes 
les colonies, sans exception. 

Une autre raison qui rend précaire la connaissance des caractéres soil 
macroscopiques, soit microscopiques, des colonies de ces microbes, est ce 
fait, absolument certain, que leurs caractéres varient avec les qualités mémes 
de la gélose suerée employée. De petites colonies a4 peine visibles 
deviennent plus grosses, et, ce qui est plus intéressant, changent du tout au 
tout, quand on passe par exemple d'une gélose plus épaisse A une autre 
moins dense. 

La peptone qu’on emploie, le temps pendant lequel la viande a macéré 
avant de faire le bouillon, la viande méme qu’on a a sa disposition, les 
différents chauffages peuvent, jusqu’a un certain point, étre des coefficients 
utiles ou nuisibles pour le développement de ces microbes, qui sont trés 
délicats et fragiles. Cela revient & dire qu'il est absolument nécessaire, si 
lon veut isoler ces microbes, de s’en tenir scrupuleusement aux détails de 
la technique pour la préparation de ce milieu. 


RESULTATS OBTENUS. 


Parmi les spirochétes que nous avons isolés, les trois premiers 
que nous allons décrire semblent des espéces distinctes, mais 
peuvent étre rangés dans un méme groupe par leurs caracteres 
généraux. 

Nous ferons une place 4 part au quatriéme, qui présente des 
caractéres bien particuliers. 

Sprrochéte A (1). — Il est anaérobie strict. Il pousse, lors du 
premicr ensemencement, vers le huitiéme jour, mais dans les 
repiquages ultérieurs, il se développe plus vite, dans un délai 
de quatre ou cing jours environ. Les colonies se présentent sous 
la forme de petils points translucides, ressemblant a des goutte- 
lettes de rosée, trés difficiles 4 apercevoir si l’on n’a pas soin de 
regarder les tubes & l'aide d'une lumiére trés intense. Au 
contraire, quand le microbe s’est suffisamment habitué & nos 
milieux artificiels, les colonies deviennent plus apparentes et 
peuvent atteindre, si elles sont suffisamment espacées, un 
diamétre d’environ un demi a 2 millimétres. Alors elles sont 
discoides, & bords tranchants, luisantes, le centre de la colonie 
est de teinte saumonée. 


(1) Repact, Isolement et culture d’un spirochéte de Ja bouche. Comptes 
rendus de la Soc. de Biol., 30 mai 1910. 
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La température optima est de 37 degrés, ce microbe ne 
pousse pas & la température ordinaire. Il ne produit pas de gaz, 
les cultures répandent une faible odeur acétique qui disparait 
trés vite. 

Il pousse faiblement dans les milieux liquides. Le bouillon 
reste clair, mais, en l’agitant, on voit des ondes soyeuses ; au 
bout d'une vingtaine de jours, un faible dépét se forme au fond 
des tubes. 

Notre microbe n’ulilise sensiblement pas le glucose, ni le 
saccharose, ni la dex- 
trine, mais il semble 
atlaquer légérementtle 
lactose. Le lait est aci- 
difié trés lJentement, 
mais il nest pas coa- 
gulé. Le blancd’cuf cuit 
ne subit pas d'attaque. 

La vitalité du mi- 
crobea |’étuve, en tubes 
capuchonnés, est d’une 
vinglaine de jours. 

L’étude en ‘goutte 

Se 3 pendante, avec lobjec- 

Fic, 1. — Spirochéte A. Culture de 5 jours. Siar at k 
Grose, PA00-D: tif & immersion et sans 
éclairage spécial, mon- 
tre des amas de spirochétes enchevétrés, agglutinés entre eux, 
trés réfringenls. C’est en observant les individus libres qui se 
trouvent souvent & la périphérie des amas, ou en dissociant 
les amas, que l’on peut éludier les mouvements singuliers de 

ce microbe. . 

On constate dabord que le microorganisme se comporte 
comme un vérilable ressort spiralé, les tours de spires se 
rapprochant ou s’éloignant alternativement les uns des autres : 
en méme temps, la spirale peut subir des torsions latérales dans 
tous les sens, ce qui montre sa grande flexibilité. 

Notre microbe offre deux types principaux de mouyvements : 
des mouvements latéraux, qui se font sur place, par une sorte 
(oscillation pendulaire extrémement rapide, et des mouvements 
de translation, qui s’operent par rotation autour de l'axe longi- 
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tudinal. Ces derniers — véritables mouvements de yrille — 
ont lieu soit en avant, soit en arriére, avec une rapidité et une 
brusquerie remarquables, le microorganisme passant par 
saccades de l'état de repos & l'état de mouvement. 

Le nombre des spires, lesquelles sont préformées et ne 
disparaissent pas & l'état de repos, est trés variable. A coté des 
éléments trés courts, qui ont l’aspect d’un vibrion ou d'un 
S italique, on voit des éléments qui peuvent varier de deux 
tours de spire completsa une vingtaine et plus. 

On congoit done qu'il est bien difficile de pouvoir déterminer 
avec exactitude les dimensions longitudinales du microorga- 
nisme. Elles varient selon le nombre de spires dont chaque 
élément est pourvu. Plus facile a déterminer est son épaisseur, 
qui-est presque toujours égale : 2/3 de » a1 » environ. 

Les caractéres des tours de spires sont tout a fait spéciaux. 
L’examen a l'état vivant montre que le corps microbien ne se 
trouve pas tout entier sur le méme plan : on a donc affaire a 
une spirale compléte, comme celle d’une vis. Les spires sont 
réguliéres et paralléles et forment une spirale compléte. La 
profondeur de la spire est d’environ 1 u, la longueur de 1 a2 pn. 
Si l’on veut bien comparer ces dimensions avec celles données 
par Mihlens et Hartmann pour Sp. dentiam, on concoit la trés 
grande différence d’aspect quil y a entre notre spirochéte et 
Spwrochete dentium. 

Dans les cultures agées d’une dizaine de jours, on peul 
remarquer des éléments microbiens extrémement développés. 
Ils sont trés longs, enroulés sur eux-mémes, enlortillés dans 
tous les sens et donnent l’impression de ficelles jetées 4 terre 
au hasard; d’autres ont tout a fait ’apparence d’une natte de 
cheveux. On pourrait penser, au premier abord, 4 une division 
longitudinale du microorganisme; il n’en n’est rien: on voit 
que c’est un élément qui s’est enroulé sur lui-méme trés exacte- 
ment, ou deux éléments accolés l'un a l'autre. 

Ce spirochéte se colore facilement et uniformément et pres- 
que instantanément par tous les colorants ordinaires. I] ne prend 
pas le Gram. Nous n’avons jamais observé, dans les cultures 
jeunes, ni espaces clairs ni points plus intensément colorés. 
Les contours sont trés nets, le corps microbien cylindrique. 
Traité par le Giemsa, il prend une coloration bleuatre. 


= 
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Par la méthode de Loeffler, modifiée par Nicolle et Morax, 
nous avons constaté que ce spirochéte est pourvu de cils. Les 
formes courbes possédent un ou deux cils. Sil est unique, le cil 


Fic. 2. — ‘Spirochéte A. 
Forme en natte de che- 
veux. — Col. par la mé- 


thode Loeffler, Nicolle-Mo- 
rax. Gross., i.800 D. 


prend naissance & une des extre- 
mités ou au milieu du corps, en 
s'implantant du cété de la concavité. 
Quand il y en a deux, ils prennent 
naissance aux deux extrémités en 
formant comme des prolongements 
du corps, ou bien tous les deux a la 
méme extrémité, ou un a une extré- 
mité et l’autre au milieu du 
corps. 
Dans les formes a plusieurs tours 
de spires, les cils sont plus nom- 
breux et sont implantés le long du 


x 


corps d'un cdté et de l’autre & intervalles variables. 


C'est la méme disposition péritriche que M. Borrel (1) a . 


décrite chez Sp. Gallinarum et Zettnow (2) chez Sp. Duttoni. 


Ces cils dépassent la 
longueur du_ corps 
microbien, lorsqu’il 
s’agit des formes vi- 
brioniennes, ils sont 
trés flexueux, trés 
minces. Ils ne sont 
pas visibles par la 
coloration au Giemsa 
ni par aucune colo- 
ration simple. 

Les extrémités du 


Fic. 3. — Spirochéte A. Forme géante, 
en ficelle. — Gross., 1.800 D. 


spirochéte en question sont arrondies. Dans quelques éléments 
on peut observer aussi qu’elles se terminent comme un crochet. 

Nous n’avons décelé aucune ébauche de membrane ondu- 
lante, ni rien qui paraisse s’en rapprocher, ni par la coloration 
au Loeffler, ni par ’hématoxyline ferrique, en faisant nos pré- 


(1) Bonret, Comptes rendus de la Soc. de Biologie, t. LX, 1906. 
(2) Zertnow, Zeits. fiir Hygiene, 1906, t. LIL. 


DES « MICROBES SPIRALES DE LA BOUCHE » 543 


parations soit avec du matériel jeune, soit avec des cultures 
anciennes, sur lesquelles nous avons fait agir l’eau distillée ou 
le taurocholate de soude. 

L’examen de notre spirochéte, en vue d’étudier le mode de 
division, a été fait sur des lames colorées par des procédés 
divers et en nous servant de cultures d’ages différents. Etant 
donnée la grande importance qu’on attache & certaines formes 
pour démontrer la division longitudinale de ces étres, nous les 
avons cherchées de la faconla plus scrupuleuse. Il est certain, 
en effet, qu’il existe des formes qui prennent l’aspect d’un Y 


Fic. 4. — Spirochéte A. Forme Fic. 5. — Spirochéte A. Cils péri- 
en Y, avec cils. — Col. par triches. — Col. par la méthode 
la méthode Leeffler, Nicolle- Loeffler, Nicolle-Morax. Gross., 
Morax. Gross., 1.800 D. 4.800 D. 


ou d’un V. Mais nous ne partageons pas l’avis des observateurs 
trés nombreux qui les considérent comme des stades d’une 
segmentation longitudinale. 

Avant tout, il nous semble utile d’établir que nous n’avons 
jamais vu ces formes dans les éléments courts. Au contraire, 
elles peuvent se voir dans les éléments longs. Mais il s’agit de 
différents aspects donnés par l’enroulement sur elles-mémes des 
formes longues. Un spirochéte a plusieurs tours de spires, qui 
se fléchit & son milieu, les deux moitiés s’accclant sur un 
certain nombre de spires, tandis que les deux extrémités 
restent libres, peut donner trés bien l’apparence dun Y. 
Admettons au contraire qu’au lieu de s'accoler, les deux 
moitiés reslent écarlées, elles peuvent donner au spirochéte 
Taspect en.V. I] faut avouer d’autre part que les dessins donnés 
par les différents auteurs qui ont observé ces formes en Y et 
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en V ne correspondent pas aux formes observées par nous. 

Les formes en V eten Y que nous avons vues sont stirement 
(et il est trés aisé de le voir) Jes.différents aspects de l’enroule- 
ment du microbe sur lui-méme. 

Plus troublantes, au contraire, peuvent étre les figures 
données par deux spirochétes, l’un long, l'autre court, l’extré- 
mité de ce dernier étant réunie au corps de l'autre. Nous avons 
vu quelque chose de semblable dans nos préparations, qui 
pouvait donner l'impression d'un Y ou d’un V véritable. Mais 
au point de vue de leur interprétalion, nous nous rallions a 
opinion déja émise par Levadili (4), qui considére ces dis- 
positions comme les résullats de la réunion de deux individus 
par suite de l’accolement de leurs prolongements ciliaires, ou 
d’un point du corps microbien. 

Au contraire, nous avons vu des spirochétes qui montraient, 
d’une fagon tout 4 fait nette, la division transversale. Un point 
du corps microbien devient plus clair d’abord, puis s’étrangle 
et se divise complétement. On peut voir, dans ces différents 
stades, les individus fils réunis encore par un trait de substance 
tres court, trés mince et trés pale, ou bout a bout, déja comple- 
tement séparés. Ce mode de division transversale a élé déja vu 
dune facon indiscutable par Borrel (2), Swellengrebel (3), Borrel 
et Cernovodeano (4) chez Sp. Balbianii, Spirillum Giganteum et 
Sp. Gallinarum, par Levaditi (5) chez sp. Gallinarum et le sp. 
de la Tick-Fever ; par Zettnow chez le spirochéte de la bouche et 
le spiridle de la Tich-Fever. 

Ce microorganisme n'a aucune action pathogéne sur les ani- 
maux de laboratoire. 

Spirochéte B. — Ce microorganisme est anaérobie strict. 
Dans les tubes d’isolement il pousse aprés trois jours, sous la 
forme d’une colonie discoide, 4 bords nets, réguliére, luisante 
et transparente, blanchatre & la périphérie, jaunatre au centre, 
(un diamétre d'un millimetre au plus. Cet aspect, qui apparait 


(1) Levavitr el Rocnt, La syphilis, 1909. 
(2) Borret, Comples rendus de la Soc. de Biologie, t. LX, 1906. 


(3) SWELLENGREBEL, Comples rendus de la Soc. de Biologie, 1907, t. LXIL; Ann. 
de UInstitut Pasteur, 1907. 
A 


(4) Borren et Cernovoprano, Comptes rendus de la Soc. de Biologie, 1907, 
t. LXII. 
(5) Levanirr, Loco citato. 


7) 


) 
X 
) 


— ee 


DES « MICROBES SPIRALES DE LA BOUCHE » 545 


tel que nous venons de le décrire, dans la gélose sucrée ordi- 
naire, change profondément si on ajoute au milieu un tiers de 
sérum de Shenae chauffé une demi-heure a. 55 degrés. Dans 
ce cas les eolontes deviennent rondes, woliianbadusess et 
prennent l’aspect de petites boules de Ghuntines variables entre 
24 4 millimétres. Elles sont blanches, nuageuses et montren| 
a la périphérie une ef- 
florescence de trés fins 
et courts prolongements 
trés délicats. 

On pourrait donc pen- 
ser que ce microbe aime 
le milieu au sérum. 

Les nombreuses ex- 
périences que nous 
avons faites & ce sujet 
nous ont montré, au 
contraire, que les colo- 
nies prennent cet as- 
pect, quitémoigne d'une 
végétabilité plus active, 
aussi bien dansla gélose 


bedintirewaasd wad Fic. 6. — Spirochete B. On remarquera 
" Dy ox eo que le corps microbien n’est pas teint dune 
on a eu soin de mettre  facon uniforme. — Col. par le Giemsa. Gross., 


une proporlion moin- 1-800 D. 
dre d’agar (7 p. 1.000). 

Il semblerait donc que le sérum ajouté n’agit qu’en dimi- 
nuant la densité de la gélose. 

Au contraire, dans le bouillon sucré et dans le milieu bouillon 
pomme de terre, il ne cultive presque pas. On ne voit, apres 
plusieurs jours, que quelques maigres flocons qui tombent au 
fond des tubes et l’on serait bien embarrassé de pouvo oir affirmer 
que cela ne soit pas la semence qu’ona mise. 

La température optima de développement est de 37 degrés a 
l’étuve, pendant quarante-huit heures. Il ne se développe pas 
a la température ordinaire. 

Sa vitalité dans les tubes gardés 4 l’étuve est de cing & six 
jours, mais il est utile de repiquer la culture tous les quatre 
jours, car, passé ce délai, il arrive souvent que le microbe soit 

35 
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déja mort. Quand les colonies sont suffisamment développées, 
on peut les garder un peu plus longtemps vivantes 4 la tem pé- 
_rature ordinaire. fig 

Examiné en goutte pendante, ce microbe se présente sous 
aspect polymorphe de batonnets incurvés 4 la fagon d’un 
vibrion, ou de batonnets avec une ébauche de spire, en S itali- 
que, ou absolument comme de véritables spirochétes a 4, 5, 6, 

8 tours de spire compléte. 

Les éléments les plus simples, en formes de vibrions, 
ressemblent 4 s’y méprendre au B. fusiforme de Vincent par 
ses exirémités nettement pointues et par ses dimensions 
longitudinales. D’ailleurs on a impression qu'il est un peu 
plus mince. Mais, a cété de ces éléments qui sont relative- 
ment rares dans les cultures du début, on voit les éléments 
longs qui ont Vaspect d’un véritable spirochéte, & plusieurs 
tours de spire compléte. Il est & remarquer cependant que les 
tours de spire sont différents de ceux que nous avons décrits 
pour Spirochéte A, 4 cause de leur profondeur et de leur 
largeur, car, dune facon générale, ils sont plus amples et 
moins profonds. Ajoutons qu'il s’agit d’une spirale compléte, 
préformée, qui reste telle quelle quand le microbe est au repos. 

La mobilité de ce microbe est extrémement marquée. Ses 
mouvements sont ceux précédemment décrits pour Sprrochéte A 
(mouvements pendulaires, mouvements en avant et en arriére, 
mouvements de vrille, etc.). 

Ce microorganisme, habitué de plus en plus au milieu artifi- 

ciel, montre une tendance manifeste & devenir toujours plus 
court. 
Aprés une dizaine de repiquages, les éléments sont presque 
tous en S italique ou possédent deux ou trois tours de spire au 
maximum, tandis que les formes longues deviennent de plus en 
plus rares. Quelle est la raison de ce phénoméne? 

Tunnicliff (4), étudiant le bacille fusiforme de Vincent, a 
soutenu que ce microbe se présente tantdt sous son aspect 
ordinaire, tantét sous l’aspect de véritables spirochétes extré- 
mement semblables & ceux que l’on voit dans l’angine et dans 
la stomatite uleéro-membraneuse. 


(1) Tunniciire, The identity of fusif.and spir. Jour. of inf. Diseases, 1906. 
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En s’appuyant sur les constatations faites sur des cultures 
pures, il se demande si la symbiose fuso-spirillaire n'est pas, 
en somme, le résultat de différents aspects d’un méme microbe, 
le fusiforme. 

Nous ne partageons pas cette fagon de voir, et.en voici les 
raisons : quand nous avons isolé notre microbe, il se montrait 
presque exclusivement sous l’aspect de spirochéte a plusieurs 
tours de spires. Cest dans la suite seulement que les formes 
courtes ont apparu. Il est done raisonnable d’admettre que 
cette modification a été causée par sa végétabilité plus intense, 
a la suite de son adaptation aux milieux artificiels. 

D’autre part, s'il est vrai que le bacille fusiforme de Vincent 
peut se présenter incurvé, & la facon d’un vibrion, et affecter 
la forme d'un S italique quand deux éléments se trouvent 
bout & bout, il est vrai aussi qu’on ne peut pas dire qu’il pos- 
séde une véritable spire. Les formes les plus courtes de notre 
microbe se présentent au contraire comme une spire, trés visible 
au repos, car, dans ces condilions, on remarque bien facilement 
qu'il ne repose pas sur le méme plan et qu'il est hélicoidal, 
visible de méme, avec une extréme évidence, quand il est en 
mouvement. Mais, il y a encore ceci : dans les frottis de 
l’angine et de la stomatite ulcéro-membraneuse, souvent, trés 
souvent méme, on peut mettre en évidence avec le fusiforme 
de Vincent, non pas un seul; mais plusieurs spirilles, par la - 
taille, par la facon de se colorer, par les caractéres et le nombre 
des spires, trés différents un de l'autre. On parle toujours 
d'un spirille de Vincent, mais en réalité nous croyons qu'il en 
existe plusieurs. 

Ce microbe ne se colore pas facilement par les colorants ordi- 
naires. La fuchsine diluée ne ‘le colore pas du tout: le violet de 
gentiane aniliné le colore tres mal aprés un bain prolongé. 
Mais les préparations ne sont pas bonnes, la teinte est trés 
pale et & peine visible. On obtient un meilleur résultat par la 
fuchsine de Ziehl & chaud: mais la coloration élective est le 
Giemsa, qui le colore en bleu un peu pale quand on fait les 
préparations en suivant la méthode rapide, et en bleu plus 
foncé si on prolonge le bain une dizaine d’heures. Cependant, 
il ne se colore pas uniformément, malgré tous les soins qu’on 
y apporte. On obtient au contraire de belles préparations par la 
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méthode de Burri, qui est tres recommandable pour l’étude de 
tous ces microbes. i 

Par la coloration de Loeffler, modifiée par Nicolle et Morax, 
nous avons mis en évidence, dans le microbe en question, la 
présence de deux cils qui s'implantent aux deux extrémités; 
ils sont trés minces, trés flexueux. Mais il faut remarquer ceci, 
c’est qu'il nous a été absolument impossible de mettre en évi- 
dence, dans les formes longues, la présence de cils: ils n’étaient 
évidents que dans les formes courtes. Pourquoi cette différence, 
nous ne saurions le dire. 

Il est vrai aussi qu'il est extrémement difficile d’obtenir de 
honnes. préparations. Les colonies de ce microbe ne se disso- 
cient qu’ayec peine, et malgré tous les soins et les lavages il 
reste toujours accolé & leurs corps un peu de la substance du 
milieu nutritif, ce qui géne beaucoup pour la coloration et 
Vexamen de détails si délicats. Il est donc nécessaire de faire 
des réserves sur la ciliation de ce microbe, qui est indéniable, 
il est vrai, mais impossible a déterminer d'une facon tout & fait 
sire, 4 cause des difficultés énumérées. 

Il se reproduit, comme le premier, par division transversale. 
Il ne produit pas de spores. Les cultures dégagent une odeur de 
putréfaction. 

Ce microbe, inoculé au cobaye, produit une nécrose trés 
superficielle de la peau, avec formation d’abcés, mais l’animal 
guérit apres deux semaines. On obtient de méme un petit 
abcés chez le lapin, qui guérit en peu de temps. 

Spirochéte C. — Les colonies de ce microbe, anaérobie strict 
aussi, apparaissent lors du premier ensemencement, au 5° jour 
environ. Elles sont discoides, & bords nets, de couleur jaune 
safran trés nette, d’un diamétre de 1 millimétre environ. Dans 
les ensemencements ultérieurs, les colonies apparaissent vers 
le deuxiéme jour, mais elles sont petites, & peine visibles. 
Elles grossissent ensuite et peuvent atteindre, dans un milieu 
suffisamment fluide, des dimensions considérables. Dans ce 
cas, elles perdent l’aspect discoide et prennent la forme de 
petites boules d’un bleu jaunatre avec un centre plus forte- 
ment coloré, qui tranche nettement sur le reste de la colonie. 
Le diamétre des colonies, si elles sont espacées, peut atteindre 
jusqu’a 3 ou & millimétres..Ce microbe cultive indifféremment 
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dans la gélose sucrée ordinaire et dans la gélose sucrée-sérum 
de cheval. La température optima de développement est de 
37 degrés; il ne pousse pas & la température ordinaire. 

Son développement dans le bouillon sucré et dans le bouillon 
de pomme de terre est presque nul. 

Il ne donne pas de gaz dans la gélose sucrée, mais les cul- 
tures dégagent une odeur légérement fétide. La vitalité de ce 
microbe est de 5 & 6 jours. ll ne produit pas de spores. 


Fic. 7. — Spirochéte C. Fic. 8. — Spirochéte C. On remarquera 
Culture de 4 jours. — au milieu une forme qui peut faire penser a 
Prép. a lencre de Burri. une division longiludinale. — Prép. a l’en- 
Gross., 1.800 D. cre de Burri. Gross. 1.800 D. 


L’étude en goulte pendante montre qu'il s’agit d’un spiro- 
chéte pourvu de 2 a 4 tours de spires complétes, rarement 
plus long, extrémement mobile. Ses mouvements ne different 
pas de ceux que nous avons décrits dans les autres espéces. 

Un caractére particulier de ce microbe est le peu d’écart 
quil y a dans la longueur de ses éléments. Celle-ci est, en 
général, uniforme, d’une dizaine de » environ. Les formes un 
peu plus courtes apparaissent dans les ensemencements ulté- 
rieurs, mais, en régle générale, le microbe posséde une. ten- 
dance assez nette 4 conserver toujours le méme aspect. Son 
épaisseur est presque égale 4 celle de l’espéce A, mais les 
spires, tout en étant réguliéres et, paralléles, sont nettement 
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différentes de celles que nous avons reconnues dans l’espéce A. 
Elles sont un peu moins serrées et moins profondes, car la pro- ; 
fondeur de la spire, bien qu’é ’évidente et nette, est & peine 
ébauchée. Les spires, comme dans les variétés précédentes, 
sont préformées et persistent aussi quand le microbe est a l'état 
de repos. Il se colore faiblement par les colorants ordinaires. 
Pour obtenir des images nettes, il faut faire agir un peu longue- 
. ment le colorant. Il se dé- 
colore par la méthode de 
Gram. 
Par la méthode de Burri, 
on obtient de trés belles 
_ préparations. Parce procédé, 
on met nettement en éyi- 
dence les caractéres des ex- 
trémités, qui sont nette- 
ment pointues. 
_ Par la coloration de Lbt- 
fler, nous avons vu que ce 
BATA " spirochéte est pourvu de 
Fic. 9. — Spirochéte C. Cils péritri- tres nombreux cils péritri- 
ches. — Col. par la méthode Leffler, ches. Ils ressemblent aux 
Nicolle et Morax. Gross., 1.800 D. cils que nous avons étudiés 
dans l’espéce A, mais ils 
sont plus rapprochés l’un de l'autre, de facon que l’élé- 
ment microbien, tout en étant plus court que celui de 
espéce A, est pourvu d’un plus grand nombre de cils. Dans 
les formes courtes, les plus simples, on fait la méme remarque. 
Ces éléments say pourvus, en moyenne, de 5 & 6 cils, qui 
s'implantent, deux & chaque extrémilé et deux autres au 
milieu du corps, de lun ou de l'autre cote. 
Pas plus que chez les précédents microbes, nous n’avons 
décelé aucune membrane ondulante. Ce spirochéte se repro- 
duit par division transversale. Nous n’avons jamais remarqué 
les formes longues, ni les autres formes que nous avons 
longuement étudiées sur l’espdce A. PERI 
'Ce spirochdte n’a aucun pouvoir pathogene peur an 
animaux de laboratoire. 
Spirille D. — Ce microbe, anaérobie strict, pousse dans: la 
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gélose sucrée au bout de vingt-quatre & quarante-huit heures, 
sous la forme de colonies rondes, irréguliéres, moniformes } 
d'une couleur rougeatre, de tailles différentes. Elles ont un 
diamétre de deux millimétres environ, mais dans les tubes 
ot elles sont trés espacées, elles peuvent atteindre des propor- 
tions énormes, de 5 millimétres de diamétre, et se présenter 
sous l’aspect d'une valve d’huitre. 

Cependant ce microbe, aprés quelques passages dans les 
milieux artificiels, a donné des colonies différant nettement 
par leur aspect de ce que nous venons de décrire. II s’agissait 
de colonies punctiformes de coloration nettement saumonée, 
avec centre plus opaque, de méme couleur, mais plus foncée, 
entourées d'un halo cotonneux, beaucoup plus pale, d’ou 
partaient de trés fins prolongements donnant & la EOE 
Vaspect d'une chataigne. 

Croyant 4 une impureté (car ici on observait cet aspect 
différent des colonies dans le méme tube et on ne pouvait, par 
conséquent, attribuer ce changement a une différence du 
milieu), nous avons procédé a de nouvelles séparations. 

Or, nous avons, dans tous les passages ultérieurs, constaté 
que les colonies gardaient toujours leur aspect double comme 
nous venons de le décrire. 

Cependant, il s’agissait dun méme et unique microbe, 
comme les recherches successives l’ont clairement démontré. 

L’examen de ces colonies, en goutte pendante, nous a 
montré un microbe incurvé, extrémement mobile, d'une 
épaisseur peu supérieure 41 », a extrémités arrondies et trés 
souvent pointues. 

La longueur des différents éléments est variable. Certains 
ont la taille du fusiforme, mais, en général, ils sont plus 
longs, de 104 15 » environ. 

A Vétat de repos, ils se présentent ou incurvés comme des 
vibrions, ou sous l’aspect d’un S italique de grande dimension. 
Mais quand ils se déplacent, les corps microbiens forment 
des spires réguliéres, paralléles lune a l’autre, tres nom- 
breuses. Les mouvements de translation s’operent par 
rotation autour de l’axe longitudinal et ils sont parfaitement 
superposables, & notre avis, & ceux que nous avons remarqués 
dans les espéces précédentes. 
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Ce microbe offre aussi le type de mouvements pendulaires, 
extrémement rapides, qui se font sur place et qui ont été 
décrits précédemment. 

Dans les jeunes cultures, nous avons remarqué des formes 
élranges, qui nous semblent bien. difficiles & interpréter : il 
sagit de courts éléments présen- 
tant en leur milieu un renfle- 
ment considérable leur donnant 
Vaspect d'un fuseau ventru. 

Ce microbe est trés difficile a 
colorer par les méthodes ordi- 
naires. On obtient de bonnes co- 
lorations par le Zieh] & chaud. II 
ne prend pas le Gram. Par la 
méthode lente de Giemsa, il se 
colore faiblement, d’une maniére 
uniforme, mais il présente au mi- 
lieu du corps un point ovoide 
qui se colore intensément en bleu 
foncé. Ce point est central, méme 
quand le microbe est en voie de 

Figs 10. So 'Sptulte Dee Me. division. Dans ce cas, le point 
a Yencre de Burri. Gross., Chromophile se partage égale- 
1.800 D. ment dans les deux éléments fils 

etreste & leurs extrémités. Par 
la méthode de Burri, ce microbe se présente sous l’aspect déja 
décrit, mais les spires s’effacent complétement. Par la méthode 
de Loeffler, nous n’avons découvert aucun cil, ce qui nous 
semble bien surprenant. 

La vitalité de ce microbe est trés courte, de quatre jours 
environ a l’étuve. I! pousse faiblement dans le bouillon sueré. 
Le milieu ne se trouble pas et, aprés quelques jours, on voit 
au fond du tube quelques maigres flocons agglutinés. 

Les cultures dégagent une faible odeur de putréfaction. Dans 
les milieux solides, il n’y a pas production de gaz. Ce microbe 
ne donne pas de spores. 

Inoculé au cobaye, il produit une petite eschare noiratre, 
qui recouvre un abeés rempli d'un pus dense, crémeux. Mais 
animal guérit au bout d’une dizaine de jours. 
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Liinoculation au lapin produit, au lieu injecté, une légere 
infiltration qui dure quelques jours, puis disparait sans 
méme former d’abces. 

Pouvons-nous identifier les microbes ci-dessus étudiés avec 
les espéces déja connues de microbes spiralés de la bouche? 

On sait, en effet, depuis fort longtemps, qu'il existe des 
spirilles dans le tartre dentaire de la bouche de Vhomme. Le 
premier observateur, dont le nom mérite d’étre cité, c'est 
Leuwenhoeck, qui remarqua, parmi les innombrables bactéries 
de la bouche « semper magna cum .admiratione dictae  illi 
materie (tartre dentaire) multa exigua admodum anima- 
Icula jucundissimo modo se moventia ». Bihlmann (1) dans 
la suite les observa aussi, mais il ne se prononga pas sur 
leur nature animale ou végétale. Jicinus (2), au contraire, 
en fit des rapports trés détaillés et les appela denticola, en les 
classant parmi les infusoires. Nous cilerons encore. Robin (3), 
qui les compta parmi les algues, pour venir 4 Miller (4), qui, 
en 1892, publia un fort intéressant livre d’ensémble sur. les 
bactéries de la bouche. 

Cet auteur donna la description exacte d’un microorganisme 
a forme vibrionienne, qu il réussit & cultiver sur du sérum 
coagulé, et qui fut connu aprés lui, sous le nom de Spiridlum 
Sputigenum de Miller. 

Il décrivit aussi Sprrillum Dentium, mais ne put le 
cultiver, n’ayant pas a sa disposition les méthodes modernes 
de cultures des anaérobies que nous possédons aujourd’hui. 

Quand Schaudinn et Hoffmann découvrirent Spirochete 
pallida, Vétude des microorganismes spiralés de la bouche 
prit un nouvel essort. C’est tout d’abord Schaudinn qui s’en 
occupe et éludie Spirillum Buccalis en partant du tartre 
dentaire et lui découvre une membrane ondulante. Loewen- 
thal (5) Hoffmann et Prowazek (6) ont publié ensuite des 
travaux fort remarquables sur les spirochétes de la bouche. 


(1) Biéntuann, Muller's Archiv fiir Anatomie, 1840. 

(2) Jicinus, Walter's Ammon’s Journ. fiir Chir., 1847. 

(3) Rosty, Des végétaux qui croissent sur les animaux vivants, 1847. Histoire 
Z 


) Miter, Die Mikroorg. der Mundhdéhle. Leipzig, 1892. 
) Loewentnat, Berl. klin. Woch., 1906, n° 10; Mediz. Klinik, 1906. 
) Horrwann et S. V. Prowazek, Centr. fiir Bakt., Orig., t. XLI. 


/ 
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Hoffmann et Prowazeck ont étudié ces microorganismes a 
l'état frais et sur des préparations colorées au Giemsa ou par 
la méthode de Leffler, aprés fixation par les vapeurs osmiques. 
Ils en distinguent trois variétés :'une trés petite, tres mince, 
avec des ondulations nombreuses et trés serrées, qui se voit 
seulement dans les colorations par la méthode de Leeffler, et 
ils la désignent sous le nom de Spirtllum Dentium : une 
forme plus épaisse, plus grosse, avec des ondulations plus 
laches et plus rares, qu’ils appellent Spirtl/um Buccalis, et une 
troisiéme, intermédiaire. 

Dans les trois variétés, ils ont mis en évidence une sorte 
de cil et un prolongement du périplaste qui peut, chez Spiril- 
lum Buccalis, se gonfler et se détacher sous l'action de l’eau 
distillée. Ils ont confirmé ainsi les recherches de Lowenthal, 
au point de vue de la présence d’un cil inséré au milieu du 
corps de Spiri/lum Sputigenum, duquel ils donnent deux 
photographies. Cette ciliation particuliére a été démontrée par 
Lowenthal et Zettnow (1). 

Mais certainement, le travail le plus considérable sur ce 
sujet est celui de Mithlens et Hartmann (2). Ces deux auteurs 
ont réussi, nous l’avons déja dit, & cultiver Spirzllam Dentium 
et ils en ont fait une étude trés minutieuse et tres complete. 

Les caractéres culturaux et morphologiques de ce spirochéte 
sont tout a fait différents de ceux que nous venons de décrire 
a propos des microbes cultivés par nous. La forme des colonies 
de Spirillum Dentium, Yimpossibilité de le cultiver dans les 
milieux sans sérum, ses dimensions plus petites, suffisent a le 
distinguer complétement des microorganismes isolés par nous. 

Kn outre, ils n’ont pas constaté de cils latéraux, mais ils 
ont mis en évidence, seulement sur certains éléments, un 
cil long et fin quwils né considérent pas comme un_ véri- 
table cil, mais comme un prolongement du _périplaste. Ces 
mémes auteurs, qui soutiennent d'ailleurs comme Hartmann 
et Prowazek la nature protozoaire de ces microorganismes, 
ont étudié avec la technique de ces derniers le tartre dentaire, 
et ils ont constaté, chez Spirillum Buccalis & Vétat frais, des 


(1) Zertnow, loco citato. 
(2) Muntens et Hartmann, loco citalo. 
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figures en Y, qu’ils considérent comme une division longitu- 
dinale et, sur lame colorée, des cils terminaux et l’existence 
d’une membrane ondulante. 

De tout ce que nous venons de passer en revue, tres rapide- 
ment, il semblerait évident que les espéces décrites par nous 
mériteraient d’étre séparées de tous les spirochétes actuelle- 
ment connus de la bouche. 

Il est trés probable que les especes A et Cpeuvent étre rangées 
parmi les spirochétes de la bouche, intermédiaires & Spirillum 
Buecalis et & Spirillum Dentium. Leur ciliation particuliére, 
leurs dimensions, l’aspect de leurs spires permettent ce 
classement provisoire entre le plus gros et le plus petit 
spirochéte. L’espéce B, décrite par nous, ressemble par bien 
des caractéres & Spirtllwm Buccalis, mais en réalité, nous ne 
pouvons pas l’affirmer. De nouvelles recherches trancheront la 
question qui mérite, 4l’heure actuelle, d’étre laissée en suspens. 

Le microbe D doit étre rangé & part, & cause de ce carac- 
tére essentiel qu’il n’est pas pourvu de spires comparables & 
celles que nous avons reconnues aux espéces précédentes. I] 
se rapproche, par bien des caractéres, de Spiri/lum Crassum 
que Veillon et moi-méme venons de décrire, mais il s'en 
différencie nettement par sa longueur et par le fait surtout 
qu'il s’est montré complétement dépourvu de cils (tout au 
moins de cils colorables par les méthodes ordinaires), tandis que 
Spirt/ium Crassum posséde de tres nombreux cils péritriches. 

En terminant, nous tenons & remercier M. le D® Roux, 
directeur de I’Institut Pasteur, qui a bien voulu nous accueillir 
et nous permettre ainsi de profiter de la merveilleuse instal- 
lation de l'Institut Pasteur de Paris et de l’excellent enseigne- 
ment qu'on y recoit. Il nous est particuligrement agréable 
d’exprimer ici la reconnaissance la plus chaleureuse a notre 
cher maitre et ami M. le D" Veillon, qui a bien youlu nous 
donner une place dans son laboratoire et nous aider, 4 tous 
les instants, de son expérience et de ses conseils toujours 
bienveillants. | 


Nous deyons les excellentes photographies que nous donnons au cours 
de ce travail, au talent de M. Jeantet, que nous sommes heureux de remer- 
cier ici. 


RECHERCHES SUR LA SUCRASE 
DE L’ASPERGILLUS NIGER 


CONTRIBUTION A L’ETUDE DE L’INFLUENCE 
DE L’ALIMENT CARBONE SUR LA SECRETION DES DIASTASES 


par G. GREZES: 


Duclaux (1) pose de la maniére suivante le probléme qui 
nous occupe : « Soit une cellule pouvant vivre aux dépens de 
diverses substances qui, comme le sucre candi, l’amidon, la 
caséine, ont besoin, avant de devenir assimilables, alimentaires, 
de subir l’action d’une diastase spéciale & chacune d'elles. 
Cette cellule sécréte-t-elle d’une facon constante, et en quelque 
sorte nécessaire, toutes les diastases qu’elle a le pouvoir ou 
Voceasion d’utiliser; ou bien la production de ces diastases est- 
elle intermittente, subordonnée aux conditions d’alimentation 
et liée & la présence de l’aliment qu'il s’agit de digérer? En 
(autres termes, cette cellule sécréte-t-elle & la fois toutes ces 
diastases ou seulement chacune d’elles au fur et & mesure de 
ses besoins? » 

Il cite exemple de l’Aspergillus glaucus quwil a étudié 
lui-méme. Cette moisissure, cultivée sur du _ lactate de 
chaux, ne sécréte ni présure, ni caséase, ni sucrase, mais 
elle sécréte de l’amylase; cultivée sur saccharose, elle sécréte 
de la sucrase, mais pas d’amylase, ni de caséase, ni de pré- 
sure. Sur lait, elle donne, au contraire, de la présure et de la 
caséase. 

Remarquons que, pour Duclaux, l’expression « absence de 
diastase » n’a rien d’absolu, car il n’envisage dans ses expé- 
riences que les diastases qui diffusent dans le liquide: ali- 
mentaire. Mais nous avons des exemples d’expériences ow l’on 

a observé la disparilion d’une diastase a l’intérieur de la cellule. 


(1) Ductaux, Microbiologie, t. I, p. 83, 1899. 


& 
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Katz (1) montre que le Penicillium glaucum cultivé sur 
l'amidon produit de l’amylase, et que, si l'on ajoute & l’amidon 
5 p. 100 de saccharose ou 2 p. 100 de glucose dans le milieu de 
culture, la production de diastase est complétement supprimée : 
un extrait du mycélium broyé n’a aucune action sur l'amidon. 


Dans une étude trés étendue sur les diastases du Monilia 
sitophila, Went (2) cite un grand nombre de faits analogues. 
Il a cultivé cetle moisissure sur des aliments carbonés trés 
divers, choisis parmi les acides gras, les hydrates de car- 
bone et les matiéres protéiques, et, d’aprés l'ensemble de ses 
résultats, il divise les diastases du Monzlia sitophila en trois 
classes. 

Cerlaines, la sucrase par exemple, sont sécrétées en pré- 
sence de tous les aliments carbonés qui permettent au végétal 
de se développer. . 

D’autres, telles que la maltase, ne sont sécrétées qu’avec un 
certain nombre de ces aliments. 

D’autres enfin, comme la présure, n’apparaissent qu’en pré- 
sence de l’aliment qui nécessite leur intervention. 

Il ne serait méme pas nécessaire de prendre des aliments de 
nature différente pour observer l’apparition de nouvelles dias- 
tases. Deux corps stéréo-isoméres pourraient donner lieu & des 
sécrétions différentes. 


Pottevin (3) obtient, & partir du mycélium de |’ Aspergillus 
niger, cultivé sur une solution de méthyl-d-galactoside 6, un 
macéré inactif sur le méthyl-d-galactoside x. Mais vient-on a 
introduire sous la plante le mélange des deux galactosides, le 
macéré est actif & la fois sur le galactoside « et sur le galacto- 
side 8. 

Longtemps avant, on avait observé des faits analogues chez 
les levures et les bactéries. 


Bourquelot (4) avait établi que la levure de biére en activité, | 


) Karz, Jahrb. Wiss. Bot., 1898, t. XXXI, p. 533. 

) Went, Jahrb. Wiss. Bot., 1901, t. XXXVI, p. 611. 

) Porrevin, Annales de l'Institut Pasteur, t. XVII, p. 49, 1903. 

) Bourquetot, Journal de l’ Anat. et de la Physiol., p. 209, 1886. 
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dans une solution de glucose ou de sucre de canne, ne produit 
pas de ferment capable de dédoubler le maltose, mais que, 
placée en présence de ce sucre, elle donne un ferment qui le 
dédouble. 


Wortmann (1), en étudiant l'utilisation de ’amidon par les 
bactéries, avait constaté que toute sécrétion d’amylomaltase 
cesse lorsque, avec l’amidon, on introduit dans le milieu de 
culture un autre élément carboné plus facilement assimilable, 
comme Je glucose. Ces résultats tendent & montrer qu’étant 
donné une plante qui ne séeréte pas normalement une dias- 
tase, il est possible qu'elle la sécréte en présence d'un aliment 
convenable. 

Ce fait important a été récemment mis en doule. 


Dans une étude sur les diastases du Penicillium Camemberte, 
Wayland Dox (2), n’ayant jamais observé la disparition d’une 
diastase sous lVinfluence de l’aliment carboné, conclut en 
disant : « Il n’est pas prouvé que des diastases qui ne sont pas 
formées normalement par l’organisme en quantités appré- 
ciables, peuvent étre développées par un mode de nutrition 
spécial. L’influence de l’addition d’une substance particuliére 
au milieu de cullure ne consiste done pas & développer une 
diastase entigrement nouvelle, mais & stimuler la production 
de la diastase correspondante qui est normalement formée 
dans toutes les conditions. » 


Cet auteur n’ayant employé dans toutes ses expériences que 


des hydrates de carbone comme aliment carboné, il y avait lieu ° 


de se demander si ses conclusions ne seraient pas en défaut 
lorsqu’on prendrait un aliment étranger & ce groupe. 

C’est ce doute qui a inspiré notre travail. 

Nous avons étudié les diastases sécrétées par l’ Aspergillus 
niger. en offrant & cette moisissure de l’acide succinique pour 
tout aliment carboné, et nous avons comparé les résultats 
obtenus avec ceux d’une culture sur sucre. 


(1) Worrmann, Zeitschr. fiir physiol. Chemie, t. VI, p. 287, 1882. 
(2) Artuor Waytanp Dox, The intracellular enzyms of Penicillium and Asper- 
gillus. U. 8. Department of Agriculture, 1910. 
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METrHODE DE CULTURE, CHOLX DE L’ALIMENT CARBONE. — Nos expé- 
riences ont été faites sur des cultures pures d’Aspergillus 
niger. 

Le liquide était introduit dans des fioles d’Erlenmeyer et sté- 
rilisé & autoclave & 145 degrés pendant vingt minutes; ense- 
mencé ensuite a partir d'une culture pure avec un fil de pla- 
tine et placé dans une chambre thermostat & la température de 
37 degrés. Nous avons adopté comme milieu de culture le 
mijieu Raulin, dont nous avons éliminé le sucre et l’acide tar- 
trique, suivant notre idée de prendre un aliment carboné 
étranger au groupe des sucres et aussi éloigné que possible 
de ce groupe; ne renfermant pas, par exemple, de fonc- 
tion alcool dans sa molécule. Nous avons tenté des cultures 
sur quelques acides organiques; avec les acides gras en parti- 
culier, nous n’avons pas obtenu de bonne récolte, mais avec 
lacide succinique, dont la molécule est énergétique, nous avons 
eu des résultats trés satisfaisants. 


L’ Aspergillus niger s'accommode fort bien de cet aliment 
pendant un grand nombre de générations; nous avons pu 
remarquer qu’au bout de la soixantiéme il était encore trés 
vivace. 

Pour déterminer la dose d’acide qui convient le mieux a ce 
végétal, nous avons fait l’expérience suivante : nous avons 
ensemencé cing séries de trois fioles d’Erlenmeyer de 160 cent. 
cubes, contenant chacune 25 cent. cubes de liquide de culture 
avec des spores de la 20° génération, en ayant soin d’avoir la 
méme concentration en acide succinique dans chaque fiole 
d'une méme série. Les mycéliums récoltés au bout de quatre 
jours ont été séchés dans Ja chambre thermostat 4 37 degrés 
jusqu’a poids constant. 

Ces nombres ne sont pas tout a fait comparables, car, a la 
méme époque, toutes les récoltes n’étaient pas arrivées au 
méme stade de leur développement; les trois derniéres séries 
étaient en effet bien sporulées, alors que les récoltes de la pre- 
mieére série ne présentaient encore aucune spore. 
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Voici les résultats résumés en tableau : 
Ave gérie.| 2°’série.| 3° série.| 4° série. | 5¢ série. 


CONCENTRATION DU LIQUIDE — — —_— — = 


DE) CULTURE 


en acide succinique. 3 p. 100.)4 p. 100. By p. 100./2 p. 100.;1 p. 100 


os395 | 08282 | 08218 | 084132 
Poids des récoltes. 0,355 0,325 0,228 0,145 
07365 | 0,297 | 0.490 | 0,437 


0,907 | 0,636 


Rapport du poids 
de récolte 0,282 
au poids d’acide. 


Néanmoins nous voyons que, jusqu’a la quatriéme série, les 
rendements relatifs & l’acide succinique ne varient pas beau- 
coup, et comme c’est avec les concentrations de 3 ou 4 p. 100 
que l’aspect des cultures nous a paru se rapprocher le plus de 
celui qu’elles affectent sur le sucre, nous avons adopté l'une ou 
l'autre de ces concentrations. 


Etant en possession d’un milieu de culture dans lequel le 
sucre a été remplacé par l’acide succinique, milieu qui con- 
vient au développement de l’Aspergillus niger, nous nous 
sommes proposé de vérifier si les diastases, dont on a démontré 
lexistence lorsque la moisissure pousse sur le saccharose, sont 
encore élaborées en présence de ce nouvel aliment. Ne pouvant 
faire ce travail pour toutes les diastases qui ont été signalées, 
nous avons pensé que nous devions d’abord étudier les dias- 
tases qui exercent leur action sur les sucres, puisque & un ali- 
ment appartenant a ce groupe nous avons substitué un aliment 
qui lui est étranger. 

En réalité, nous avons recherché : la sucrase, l’'amylase, la 
mallase, l'inulase et l’émulsine, dans le mycélium récolté sur 
acide succinique. 
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Mobr D'EXTRACTION DES DIASTASES. — Pour obtenir ces dias- 
tases, nous avons opéré de la facon suivante : les mycéliums 
extraits du vase de culture étaient dépliés et lavés rapidement 
sous un jet d’eau distillée. Ils étaient essorés ensuite entre deux 
feuilles de papier filtre, portés dans une chambre thermostat 
i 36 degrés et, aprés dessiccation compléte, réduits en poudre 
i Vaide d'un moulin & café ture. Nous faisions macérer cette 
poudre dans de l’eau distillée pendant quelques heures, et, au 
bout de ce temps, nous filtrions sur un filtre de papier pour 
avoir une solution limpide. 


ErubdE DE LA SOLUTION DIASTASIQUE. — C’est dans cette solution 
que nous avons recherché les diastases indiquées précédem- 
ment en faisant lexpérience suivante : nous préparions deux 
tubes & essai contenant le méme volume d'une solution de la 
substance & hydrolyser; dans le premier, nous introduisions un 
volume déterminé de la solution diastasique, et dans le second, 
nous introduisions le méme volume de la solution diastasique, 
mais aprés lavoir préalablement maintenu pendant cing 
minutes dans l’eau bouillante. Nous placions les deux tubes 
dans une étuve a 35 degrés, et, au bout d'un temps convenable, 
nous dosions le pouvoir réducteur dans les deux tubes par la 
méthode de M. G. Bertrand (1). Dans toutes les expériences, 
durant plus de deux heures, nous avons ajouté du toluéne 
comme antiseptique. 


+ 


R&sULTATS EXPERIMENTAUX. — Dans une de nos expériences, 
2 grammes de mycélium récolté sur une solution d’acide succi- 
nique & 2,5 p. 100 au bout de cing jours, ont été lraités par 
20 cent. cubes d’eau pendant quatre heures. Pour chaque dias- 
tase, nous avons pris 2 c.c. 5 de la solution d’épreuve, 4 cent. 
cube de la solution diastasique, et nous avons dosé le pouvoir 
réducteur apres quarante-huit heures sur le contenu total des 
tubes suivant le tableau ci-aprés : 


(1) G. Bertrann, Bull. Soc. chimique, t. XXXV, p. 1285, 1906. 
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SUCRASE AMYLASE MALTOSE| INULASE EMULSINE 


SS SS |S 


Composition] 4 gr. 1 er. féewle 0 gr. 90/0 gr. 375} 0 gr. 350 

de la sucre. |dans 100 c.c. d’eau|/maltose| inuline jamygdaline 

solution |-+ 20 c.c./portée a l’ébullition|+ 20c.c.|+ 20 ¢. c. + 10 ¢.c. 
d’épreuve. eau. pendant 2 minutes. | eau. eau. eau. 


Cuivre 
réduit 
dans le 

rer tube. 


Cuivre 
réduit dans 
le tube 
témoin. 


Nous voyons que |’ Aspergillus niger, cultivé sur l'acide suc- 
cinique, élahbore encore les cing diastases étudiées. 


Remarque. — Le résultat qui concerne la maltase est a 
rapprocher de celui qu’a obtenu Went avec le Monzlia sitophila. 

Cet auteur a observé la disparition de cette diastase en pre- 
nant le succinate de soude comme aliment carboné; mais il 
faut remarquer qu'il opérait sur 1 milligramme de récolte, 
et celte quantité nous parait trop faible pour permettre d’af- 
firmer un résultat négatif. 

On peut penser, en effet, que si on avait eu plusieurs 
grammes de récolte, comme dans nos expériences, le résultat 
aurait été changé. 


ETUDE QUANTITATIVE DE LA SECRETION DE SUCRASE 


Dans les expériences qui précédent, nous avons constaté 
qu’aucune des diastases recherchées ne disparaissait du mycé- 
lium de l’Aspergitlus niger lorsque, dans le milieu de culture, 
on substituait au saccharose un corps trés différent au point 
de vue chimique, comme l’acide succinique. Cela ne veut pas 
dire que l’aliment carboné n’a aucune influence sur les séeré- 
tions diastasiques : de nombreux auteurs (4) ont reconnu que 


(1) Cotin, These de doctoral. Paris, 1911. — WAYLAND Dax, loc, cit. 
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cette influence se faisail sentir sur la quantité de diastase 
élaborée et nous nous sommes proposé d’étudier quantitative- 
ment comment elle se manifeste dans le cas de la sucrase. 

Pour réaliser cette étude, il faut mesurer la quantité de 
diastase présente dans un poids donné de myeélium, ce que 
Von fait généralement a laide de deux -séries d’opérations. 
Dans la premiére série, on extrait la diastase des cellules en la 
faisant passer dans une solution, et dans la seconde on mesure 
Yactivité de cette solution. La suerase est, parmi les diastases 
connues, celle qui se préte le miewx & celte mesure : elle diffuse 
facilement & Textérieur des cellules et nous savons, en outre, 
mesurer Vactivité de ses solutions depuis les travaux de 
M. Fernbach (1) 

Quant la méthode que nous avons employée, elle ne differe 
de celle de M. Fernbach que dans le mode d’extraction de la 
diastase. Cet auteur broie le myedélium immédiatement aprés 
la récolte et le fait macérer avec de eau pour obtenir la solu- 
tion diastasique; en méme temps, il récolte une seconde 
culture, venue dans les mémes conditions que la premiére, il 
la fait sécher, la pése et admet que le poids obtenu est aussi 
celui de la premiére culture. Nous n’avons pas pu le suivre 
dans cette série d’opérations, car cette hypothese, qui peut ¢tre 
légitime lorsqu’on a affaire 4 des cultures sur saccharose qui 
couvrent rapidement toute la surface du liquide, devient d’une 
application presque impossible lorsqu’on a affaire & des cul- 
tures qui ne couvrent pas bien, comme celles que nous avons 
_obtenues avec H’acide suceinique. Pour parer & cet inconvé- 
nient, nous avons cru devoir adopter une méthode suggérée 
par le mode d’extraction des diastases, que nous avions employé 
dans I’étude qualitative. 

Principe de la méthode. — Pour comparer lactivité de 
deux mycernms, nous les faisons sécher, dans les mémes con- 
ditions, jusqu’& poids constant; nous les réduisons en une 
poudre homogéne et, nous faisons macérer des poids égaux des 
deux poudres dans un méme volume d’eau. Nous déterminons 
ensuite l’activité de la solution obtenue de la‘ facon suivante : 

Pendant deux heures, & 36 degrés, nous avens fait agir, sur 


(1) Fernsacn, Thése de doctorat. Paris, 1890. 
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4 gramme de sucre, un volume de solution diastasique tel 
quil n’y ait pas plus de 100 milligrammes de sucre hydrolysé; 
nous N’ayons jamais eu ainsi. plus de 20 p. 100 de sucre hydro- 
lysé et nous pouvons admettre que le pouvoir réducteur, déter- 
miné par la méthode de M. G. Bertrand, est proportionnel a la 
quantité de sucrase. 

Le volume total est toujours ramené a 10 cent. cubes, et nous 


opérons en présence de——— d’acide acétique au lieu de, 


1 1 
1000 100’ 
comme lindique M. Fernbach (1), parce que des expériences 
poursuivies au laboratoire de M. G. Bertrand (expériences que 


nous avons répétées) ont montré que c’est avec la dose de —_ 
qu'on obtient leffet maximum. 

Dans chaque cas une expérience témoin, faite avec le méme 
volume de solution diastasique bouillie, nous indique quelle est 
la part de l'acide dans hydrolyse ; de sorte que les nombres don- 
nés se rapportent uniquemental'action de la sucrase elle-méme. 

Etude expérimentale de la méthode. — Nous avons recherché 
quelles sont les meilleures conditions expérimentales pour 
Vapplication de cette méthode. Nous faisons macérer les 
pelites quantités de poudre sur lesquelles nous opérons dans 
de petits flacons de 50 cent. cubes; nous avons soin de 
mouiller la poudre en la malaxant avec une petite fraction de 
Peau que nous voulons employer et nous bouchons le flacon. 

Ces précautions étant prises, nous avons fait varier les prin- 
cipaux facteurs sur lesquels nous pouvions agir. 

Influence de la durée de la macération. — Nous avons préparé 
six flacons avec 0 gr. 5 de poudre et 25 cent. cubes d’eau dis- 
tillée. Nous les avons laissés & 36 degrés, sans les agiter, 
pendant des temps différents. 

L’activité de chaque solution diastasique a été déterminée 
aussitét apres qu'elle a été obtenue. 

Durée de la macération. 4 heure. 20h, “Shy 4 hope Sah G heed 


CUIVTe sre duUttrcrcs samen 95 milligr. 4120 130 120 419 421 


Nous avons répété cette expérience aux environs de 0 degré; 


(1) Fernsacn, loc. cit., p. 37. 
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nos flacons étaient placés dans de la glace pilée, mais en agitant 
fréquemment. 


Durée de la macération. 4 heure. VNTE 3h. 4h. 


Corre réduith. SS 6 112 milligr. 425 115 415 


Ces résultats montrent que l’activité obtenue croit d’abord 
avec la durée de la macération, arrive & sa valeur maximum et 
retombe & une valeur légérement inférieure qui demeure 
conslante. 

Si, pendant la macération, il y avait simplement dissolution 
et diffusion de la sucrase, l’activité maxima devrait se main- 
tenir. Puisquil n’en est pas ainsi, nous devrions, pour faire 
des mesures correctes, répéter pour chaque mycélium |’expé- 
rience que nous venons de décrire et convenir de comparer 
entre elles les valeurs maximum de l’activité. 

En réalité, nous nous sommes borné & une seule macération 
de durée toujours égale a deux heures. 

Influence de la température. — Dans lexpérience faile & 
0 degré, nous avons alteint plus rapidement la valeur maxi- 
mum de lactivité, parce que nous agitions fréqguemment, 
mais cette valeur est restée inférieure 4 celle qu’avait donnée 
Vexpérience faite & 36 degrés. Il en est de méme de la 
valeur constante finale, et ce fait est di a la différence de 
température. 

L’expérience suivante, faite sur une autre poudre en donnant 
& toutes les macérations une durée de deux heures, montre 
que, pour une durée de macération constante, l’activité obtenue 
varie avec la température. 


Température. -.. 18° 28° 34° 36° 37° 


Sucre interverti. . 102 milligr. 108 114 14 415 


Au point de vue expérimental, nous voyons que la tempéra- 
ture peut varier de 2 ou 3 degrés sans que l’on observe une 
différence d’activité sensible. Dans tout ce qui suit, les macéra- 
tions ont été faites aux environs de 36 degrés. 

Influence de la concentration. — Nous avons fait macérer 
des poids de poudre variables avec le méme volume d'eau, 
10 cent. cubes; l’activité a été déterminée en faisant agir sur 
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le méme poids de sucre des volumes de solution indiqués dans 
le tableau. 

Nous donnons, dans la derniére colonne, le poids de sucre 
interverti, calculé, a partir du Résultat de la derniere expé- 
rience, en supposant que l’activité des solutions obtenues 
soit proportionnelle au poids de poudre employée. 


POWS DE POUDRE VOLUME DE SOLUTION 
Trouvé. Calculé. 


4 gramme. OLCF C525 244 270 
0 gr. 5 Re oe ere) 262 270 
0 gr. 2 d. -C.0. 3 166 162 
Ooerrel Di Carte) 108 » 


Nous voyons que l’hypothése faite est pratiquement exacte 
pour les trois derniéres expériences, c’est-a-dire lorsqu’on traite 
la poudre par des quantités d’eau variant entre 20 et 100 fois 
son propre poids. 


Influence de la réaction du milieu. — Les liquides de macé- 
ration se sont. montrés constamment acides a la phtaléine et 
alcalins i} Vhélianthine, et nous avons constaté, dans une expé- 
rience préliminaire, qu’en prenant 0 gr. 1 de la poudre employée 
pour 10 cent. cubes d'eau, 5 cent. cubes du liquide de macéta- 


tion nécessitaient 0 c.c. 75 d’une solution de coude pour 


virer & la phtaléine. 
Nous avons alors préparé cing macérations comme il suit : 


+ 


Macération I 0 gr. 1 de poudre + 2 c.c. de NaOW + 8 c.c. d'eau (*) 


Macération II 0 gr. 1 de poudre + 4 e.c. de NaOH aa 9 c.c6. deau, 


Macération III 0 gr. 1 de poudre + 0 c.c. de NaOW 7 +. 40 c.c. d'eau (**) 


T 


Macération IV 0 gr. 1 de poudre + 4 c.c. de sour e+ 9 cc. deau. 


Macération V 0 er. 1 de poudre + 2 ¢.e. de sour + 8c.c. d'eau (**) 


(*) Pour étre algalin & la phtaldine. 
(**) Réaction naturelle. 
(*) Pour étre-acide A ’hélianthine. 


RECHERCHES SUR LA SUCRASE DE L’ASPERGILLUS NIGER 567 


Nous espérions avoir atteint Valcalinité a la phtaléine dans 
la macération I et Vacidité & Vhélianthine dans la macération V; 
en réalité, au bout de deux heures, tows les liquides de macé- 
ration ont été encore acides & la phtaléine et alcalins a I’hélian- 


thine. Avant de filtrer, nous avons ajouté de l’acide se de la 


N 
soude —— To0 8 de eau, de facon & avoir 12 cent. cubes de liquide 


dans tous les cas et & revenir a la réaction naturelle, et nous 
avons attendu quelques instants, 

En mesurant l’activité des solutions diastasiques, nous avons 
trouvé 


Numéro de la macération . I II lil IV V 


wore: itterverti’ <r. ss. V4 146 4418 108 104 


Tl en résulte que la réaction la plus favorable @ la prépara- 
tion des solutions de sucrase, suivant le procédé employé, est 
la réaction du milieu naturel. 

L’action défavorable des acides est tres marquée; celle des 
bases est moins apparente. 


APPROXIMATION DES RisULTATS. — En résumé, il résulte des 
expériences qui précédent que la méthode est fidéle, qu'elle 
donne facilement le méme résultat quand on opére avec la 
méme poudre. Mais les activités des solutions obltenwes en par- 
tant de deux mycélinms différents sont-eclles dans le méme 
rapport que les richesses en sucrase de ces dernicrs? 

Il en serait ainsi si les poudres qui ont subi une premiére 
macération ne renfermaient pas de sucrase. Les expériences 
qui suivent vont nous montrer que cette condition n’est pas 
loin d’étre réalisée. 

Nous avons fait subir une deuxiéme macération a la méme 
poudre, aprés l’avoir filtrée sur un filtre taré & Pavance. Pour 
recueillir toute la poudre, nous lavions le flacon & plusieurs 
reprises avec la solution fillrée. Cette opération terminée, nous 
pesions le filtre avec la poudre humide. Leurs poids a l'état sec 
étant connus, nous obtenions ainsi le poids du liquide qui les 
imprégnait. 
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En admettant que la richesse de ce liquide en sucrase soit la 
méme que celle de la premiére solution, on peut calculer 
quelle sera l’activité du nouveau liquide de macération si, dans 
la premiére opération, toute la diastase est entrée en solution. 

En opérant une seconde macération de deux heures avec la 
poudre encore humide, nous n’avons eu aucun gain de sucrase. 
Mais en faisant sécher au préalable le filtre avec la poudre a 
36 degrés, pendant vingt-quatre heures, nous avons eu une 
augmentation d’activité qui a été le fe de Vactivité de la pre- 
miére macération pour un mycélium récolté sur du sucre et le 


> pour un mycélium récolté sur de l’acide succinique. 


8 

Pour ce qui est de ces deux mycéliums, d’activité trés diffé- 
rente, nous voyons qu’en prenant pour valeur du rapport de 
leur richesse en sucrase, ]a valeur de celui des activités des 
deux solutions diastasiques obtenues dans la premiére macé- 


ration, nous aurions commis une erreur relative d’environ 
BES Dee 1 
8 20~10 

L’approximalion de ces mesures est suffisante pour nous 
permettre de suivre les variations de la sécrétion de sucrase 
par VAspergillus niger, quand on change le milieu de cul- 
lure. 

Nous allons voir, en effet, que lordre de grandeur de ces 


variations est bien supérieur & celui des erreurs que comporte 
la méthode. 


Dans toutes les expériences qui suivent, les poudres mycé- 
liennes sont traitées par cent fois leur poids d’eau pendant deux 
heures & 36 degrés; nous filtrons et nous déterminons immé- 
diatement l’activité du liquide de macération par la méthode 
indiquée. Nous ramenons la quantité de sucre interverti trouvée 
a ce quelle aurait été si on avail pris 4 cent. cubes de ce 
liquide, et, par convention, nous appelons activité du mycé- 
lium la quantilé de sucre interverti ainsi obtenue. Cette acti- 
vité se rapporte & 40 milligrammes de poudre. 
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I. Application aU étude de Vinfluence de Caliment. — Afin de 
mettre en lumiére l’influence de l’aliment carboné sur la sécré- 
tion de sucrase par l Aspergillus niger, nous avons étudié les 
cultures suivantes au point de vue de leur activité 


4° Une culture venue sur saccharose non interverti; 
2° Une culture venue sur saccharose interverti; 
3° Une culture venue sur acide succinique 43 p. 100. 


Dans ces trois cas, les spores ensemencées provenaient d’une 
culture sur saccharose. 

Il est difficile de savoir & quelle époque on doit récolter les 
mycéliums des différentes cultures pour avoir des résultats 
comparables, et, pour éviter cette incertitude, nous avons étudié 
dans chaque cas les variations d’activité avec lage de la culture. 
Le tableau suivant résume les résultats que nous avons obtenus : 


ALIMENT 
_ 
SACCHAROSE SACCHAROSE ACIDE SUCCINIQUE 
non interverti. interverti. a3 p. 100. 
Activité. Activité. Activité. 
Age de la culture : 
MGR MPCRIPGS i Amie co ei, 2 140 0 » 
146 hétres + 4 jour. . 392 285 0 
46 heures + 2 jours. . 472 216 9 
16 heures + 3 jours. . 120 61 6 
16 heures + 4 jours, . 72 54 2 
46 heures + 5 jours. . 24 » » 


Ces résultats sont d’ailleurs représentés par des courbes 
jointes au texte ; ce sont les courbes I, Il et III qui leur corres- 
pondent. 

Avant de les interpréter, il est intéressant de les comparer a 
ceux qua obtenus M. Fernbach (1),en mesurant la quantité de 
sucrase que renferme, a différents ages, une culture d’Asper- 
gillus sur saccharose. Les nombres qu'il donne expriment la 
quantité totale de diastase présente dans le mycélium; si on les 
divise par les poids des récoltes qu'il indique & cété, on les 
rapporte 4 l’unité de poids. D’autre part, comme nous avons 


(1) Fernpacn, Joe, cit. 
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effectué les récoltes aux époques choisies par M. Fernbach, les 
résultats de nos expériences se rapporlant toujours & un méme 
poids de mycélium, ils doivent varier suivant la méme loi que 
les nombres calculés comme il vient d’étre dit, cest-a-dire 
quils doivent étre entre eux dans un rapport constant. 

D’aprés cela, voici le tableau comparalif que nous avons 
6tabli : 


AGE ACTIVITE ACTIVITE A 

de la~culture. daprés M. Fernbach. d’aprés nos expériences. Fae ee 
392 

HOMHCULeS: = 3s Wee 89 392 —— 4,4 

‘ ‘) 172 r 

40 heures.+ 4 jour . 3 seb. 37 4,6 

; ") ; 120 : 

40 heures + 2 jours. 25 420 oe 4,8 
: 72 

40 heures + 3 jours. 25 72 == 2,9 
24 

40 heures + 4 jours. 21 24 Fe han sa 


Pour les trois premiéres déterminations, malgré la différence 
du mode expérimental, les rapports concordent & 1 p. 10 de- 
leur valeur, mais pour les deux derniéres ils ne concordent pas 
du tout et, & partir de la troisitme, ils décroissent méme.en 
progression arithmétique. 

Le désaccord entre les résultats donnés par les deux méthodes 
pour les mycéliums agés semble bien tenir & une cause régu- 
ligre; il est remarquable qu'il se produit au moment ot la 
richesse en sucrase du liquide de culture augmente brusque- 
ment, de 5a 10 d’aprés M. Fernbach, mais de nouvelles expé- 
riences seraient nécessaires pour mettre cette cause entitrement 
en évidence. 

Ceci posé, remarquons que les courbes obtenues sont trés 
différentes, la nature de l'aliment carboné a done une influence 
régulatrice considérable sur la sécrétion de sucrase par 1 Asper- 
gillus niger. 

Prenons pour terme de comparaison la courbe I obtenwe avec 
Aspergillus cultivé sur saccharose. La richesse du mycélium 
en diastase, nulle & lorigine, croit rapidement, passe par un 
maximum et décroit en deux temps, d’abord rapidement, puis 
plus lentement et proportionnellement au temps. 


_~ 
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Lorsqu’on substitue un autre aliment ausaccharose, onobtient 
les courbes II et HI déplacées vers la droite et aplaties, la 
sécrélion de sucrase est retardée et le maximum d’activité du 
mycélium est diminué, Les deux caractéres du phénomene sont 
de plus en plus accentués & mesure que la nature de l’aliment 
s'éloigne davantage de celle du saccharose. 


Tae eae 


Ribas 16h, Mh. 40+, four Wark? 601+37. holrA]. 


q 


On voit qu’en passant du saccharose 4 l’acide succinique le 
maximum d’activité décroit dans le rapport de 40 & 1 environ. 
Cette diminution est si grande qu'on peut se demander si, dans 
le dernier cas, la sécrétion de sucrase ne persiste pas grace a 
un phénoméne d’hérédité, 


Il. Appleation a Vétude du réle de Vhérédité. — Pour vérifier 
cette hypothése, nous avons fait successivement soixante cultures 
d’Aspergillus sur acide succinique et, avec les spores de la 
soixanti¢me génération, nous avons mis en train deux séries de 
cultures, lune sur acide succinique et l’aulre sur saccharose 
noninterverti. 
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En suivant leur développement, nous avons observé que leur 
aspect était bien différent de celui que présentent les cultures 
obtenues dans les mémes condilions,avec les spores d’un mycé- 
lium habitué au saccharose. Les spores provenant d’une culture 
sur saccharose, ensemencées sur acide succinique, nous don- 
naient un mycélium qui sporulait sensiblement, 4 mesure qu’il 
se formait, si bien que nous n’avons pu observer de mycélium 
sans spores. Les spores de la soixantiéme génération, au con- 
traire, nous ont donné un mycélium d’abord blanc, anfrac- 
tueux, qui a sporulé d’abord contre les parois du vase; la 
sporulation s’est arrétée ensuite et la surface du mycélium, au 
lieu de devenir franchement noire, est restée grise, tandis que 
la face inférieure et le liquide de culture prenaient une teinte 
vineuse, rouge violacé. 

Nous avons pu constater que les mémes spores ensemencées 
sur du saccharose nous donnaient une culture florissante, mais 
qui, par la suite, se comportailt tout a fait comme la précédente. 
Ces constatations rendent d'autant plus frappants les résultats 
que nous avons obtenus en étudiant la sécrétion de sucrase dans 
les deux séries de culture dontnous nous occupons. 


ALIMENT 
SS ee NE 
ACIDE SUCCINIQUE SACCHAROSE 

a 3 p. 100. non interverti. 
Age de la culture : — _ 
QEOHMEULES ae ee ee eee re » 132 
LO NCURES ken aah meen oe ara 0» 208 
40 heures + 1 jour....... 3» 332 
40 heures + 2 jours. ..... 9,5 304 
40 heures + 3 jours...... 3» 230 


Ces résultats sont, en outre, représentés par les courbes LV 
et V. ; 

La comparaison des courbes I et V, obtenues avec des cultures 
sur saccharose, nous montre qu’en prenant des spores d’un 
mycélium habitué a lacide succinique au lieu de spores d'un 
mycélium habitué au saccharose, nous nous trouvons dans des 
conditions moins favorables & I’élaboration de la sucrase : la 
sécrétion de cette diastase est retardée et diminuée légeérement. 
Dans les cas des courbes III et IV, c’est-a-dire lorsqu’on prend 
l'acide succinique pour aliment, nous observons encore que la 
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sécrélion de sucrase est plus rapide avec les spores d’un mycé- 
lium habitué au saccharose et, si nous ne trouvons pas de diffé- 
rence appréciable pour les activités maxima, cela tient sans 
doule & ce que nous sommes en présence de quantités de sucrase 
trop faibles pour que notre méthode nous permette de la 
déceler. 


CONCLUSION. 


Les phénoménes dus & lhérédité nous apparaissent comme 
capables d’accentuer Vinfluence de l’aliment carboné sur la 
sécrétion de sucrase ; c'est en présence de saccharose, et avec 
des spores d'un Aspergillus habitué & cet aliment, que la sécré- 
tion de sucrase est la plus rapide et la plus abondante ; et c’est 
lorsqu’on ensemence des spores d’un Aspergillus habitué a 
l’acide succinique sur cet aliment qu’on se trouve dans les con- 
ditions les moins favorables & la sécrétion de sucrase. 

Néanmoins, il ne semble pas que, grace a ces phénoménes, on 
puisse observer la disparition compléte de sucrase chez |’ Asper- 
gillus; le fait qu’au bout de soixante générations la sécrétion de 
sucrase n’a pas diminué, autant qu'on peut en juger par la 
méthode employée, tend & montrer que le pouvoir de produire 
cette diastase, étroitement lié a la cellule de l’Aspergillus niger, 
est inséparable de son développement. 

Des expériences analogues poursuivies sur d’autres espéces 
seraient nécessaires pour généraliser cette conclusion. 


Ce travail a été fait au Laboratoire de chimie biologique de 
ia Faculté des sciences (Institut Pasteur) sous la bienveillante 
direction de M. G. Berrranp. 

Nous le remercions sincérement de ses conseils éclairés et de 
ses encouragements si précieux & un jeune expérimentateur. 


STATISTIQUE DES VACCINATIONS ANTIRABIQUES 
A LINSTITUT PASTEUR DE SAMARA 


POUR LES ANNEES 1886-1910 


par le D® M. ACKER. 


L'Institut Pasteur du Zemstwo de Samara a commencé a 
fonctionner le 2 juillet 1886. 

Depuis cette époque jusqu’au 31 décembre 1910, c’est-a-dire 
pendant une période de vingt-quatre ans et six mois, 20.185 per- 
sonnes ont subi le traitement anti-rabique a cet Institut. 

Ces 20.185 traités comprennent 13.397 hommes (66,4 p. 100) 
et 6.788 femmes (33,6 p. 100). Dans ce nombre on y trouve 
5.839 cas d’enfants au-dessous de dix ans, soit 28,9 p. 100). 

Dans ces 20.185 personnes traitées sont comprises 1.909 per- 
sonnes non mordues, mais ayant été en contact quelconque 
avec des animaux enragés, 93 personnes mordues par des ani- 
maux sains, comme cela a été reconnu plus tard, et 18.183 per- 
sonnes mordues par des animaux enragés ou suspects de rage. 

Sur ces 18.183 personnes mordues, 228 sont mortes de rage. 
La mortalité globale estdone de 1,25 p. 100. Chez 60 personnes 
la rage s'est déclarée pendant le traitement, 63 sont mortes 
dans les quinze jours qui ont suivi la fin du traitement et 105 
plus de quinze jours aprés la derniére inoculation. La mortalité 
réduite est alors de 0,58 p. 100. 

Le tableau suivant indique la répartition de ces 18,183, 
Vaprés le degré de certitude de la rage et aussi d’aprés espace 
d’animaux mordeurs et la place des morsures, ainsi que la 
mortalité correspondant & chacun de ces groupes. 

Comme on le voit d’aprés le tableau ci-dessous, pour 8.779 
personnes la rage de animal mordeur n’a pu étre constatée, 
ni expérimentalement, ni par examen vétérinaire. Mais si l’on 
se reporte aux renseignements fournis par les mordus et aux 
circonstances dans lesquelles s'est produite la morsure, il est 
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facile de se convaincre que, dans la plupart des cas (les deux 
tiers au minimum), l’animal mordeur était atteint de rage. 
Nous voyons, en effet, que la mortalité pour la catégorie C, est 
& peu pres la méme que pour les eux autres catégories, et la 
mortalité réduite pour cette catégorie est méme supérieure a la 
mortalité générale. 

219 fois seulement sur 228 cas, la période d’incubation de 
la rage a pu étre déterminée. 

Ces 219 cas, d’aprés la durée d’incubation, se répartissent de 
la facon suivante : 


DUREE Moins De De De De De Au dela 
de 20 20 4 40 | 40 4 60 | 60 4 80 | 80 & 100 |100 & 200) de 200 
D INCUBATION jours. jours. jours. jours. jours. jours. jours. 
\ 
| ee ae ee te 
Nombre 24 106 46 17 5 45 9 
des cas. 
p. 100 | 9,6 484 21,0 7,8 233 6,8 41 


A Vinspection de ce tableau, on remarque que le plus souvent 
(48 p. 100 de cas) la rage se déclare dans la période de vingt 
a quarante jours aprés la morsure; 79p. 100 des malades sont 
pris de rage dans les premiers soixante jours aprés la morsure. 

La période d'incubation minima de treize jours fut observée 
une fois; de quatorze jours — deux fois. Dans 3 cas seulement, 
la période d'incubation a duré plus d’un an. 


Le Gérant : G. Masson. 


Paris. — L. MAReTueux, imprimeur, 1, rue Cassette. 
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